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Es wird ein Sternkoppler fur serielle Daten- 
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busse nach dem CSMA-Verfahren vorgeschlagen Der 
Sternkoppler verbindet eine Vielzahl von Emzel-Bussy- 
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gesamten Bussystems fmdet eine Arbitrierung statt, 
wobei alle Emzel-Bussysteme embezogen smd 

Fig.1 
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Die Erfindung betnffl em serielles Bussystem 
gemaR dem Oberbegnff des Patentanspruchs 1 

Derartige Bussysteme sind vorbekannt durch den s 
CAN-Normentwurf ISO/DIS 11 898 0 m J°^« n 
"CAN-Norm" beze.chnet) Oder durch d.e Norm ISO 
1 1519 (VAN und CAN low speed serial data commun.- 

Catl °Ser Nachteil dieser vorhandenen Bussysteme - 
besteht darin.daB einedauerhafte Storung, die z. B. aus 
e ,nem KurzschluG besteht. zum Totalausfall des gesam- 
ten Bussystems fuhrt. Je mehr Teilnehmer an e.nen Bus 
angeschlossen sind. desto mehr Teilnehmer werden von 
einem Totalausfall betroffen. Ein weiterer Nachtei 
besteht darin. da6 jeder angeschlossene Teilnehmer 
auch eine Storstelle darstellt. d.e Reflexionen verur- 
sacht. Durch die Reflexionen wird die ^ertragungss.- 
cherhe.t auf dem Bus beemtrachtigt Je mehr Teilnehmer 
am Bus angeschlossen sind. desto groRer ist d.ese 
Beeintrachtigung. so wird die Ubertragungss.cherhe t 
auf dem Bus unter anderem durch die Anzahl der Teil- 
nehmer bestimmt. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
ein Bussystem der eingangs genannten Art zu schafien. 
das die erwahnten Nachteile des Standes der Technik 

vermeidet, . . 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
angegebene Erf.ndung geidst We.terbildungen und vor- 
teilhatte Ausfuhrungsbe.sp.ele der Erfindung s.nd m den 
Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung w.rd im folgenden anhand emes Aus- 
fuhrungsbe.sp.els, das in den Ze.chnungen dargestellt 
ist unter Verwendung des CAN-Protokolls naher erlau- 
tert 

Dabe. ze.gt 



Fig. 6c 



Fig- 



das Btockschaltbild emes Sternkopplers 
fur sechs E.nzel-Bussysteme entspre- 
chend der CAN-Norm unter Verwendung 
von drei T-Treibern, 

Fig. 2 das Blockschaltbild emes T-Treibers, 

Fig. 3 die Logik-Einheit in einem T-Treiber, 

Fig 4a die stat.schen MaBnahmen zur Ruckkopp- 
lungs-Unterdruckung in einem T-Treiber, 

Fig. 4b-d die log.schen Zustande in der Ruckkopp- 
lungsunterdruckung nach Fig. 4a, 

Fiq 5 statische und dynam.sche MaRnahmen 

zur Ruckkopplungsunterdruckung in 
einem T-Treiber. 

Fig. 6a Symbol der Baugruppe "logisch 1-Verzo- 
gerung", 



Aufbau der Baugruppe logisch 1 -Verzb- 
gerung", 

Zeitd.agramm der Baugruppe "logisch 1- 
Verzdgerung" 



Der Eindeutigkeit wegen w.rd in der Beschreibung der 
Erfindung auf Beze-chnungen im CAN-Normentwurf 
ISO/DIS 11898 zuruckgegnffen 

Die untenbeschriebenen Schaltungsteile s.nd zum 
Oberwiegenden Teil aus elektron.schen Logik-Schaltele- 
menten w,e UND-Gliedern, ODER-Gliedern Oder Inver- 
ts aufgebaut. Bei diesen Schaltelementen werden an 
ihrem Eingang bzw. ihren Eingangen Spannungs-Pegel 
anglgt die emem logisch 0- bzw. logisch 1 -Zustand 
enteprechen. Bei dem hier erlauterten Ausfuhrungsbe,- 
spiei der Erfindung ist e.ne positive Logik zugrundege- 
Sqt bei der ein niederer Spannungspegel (me.st im 
Bereich von Null Volt) dem Zustand log.O und em hoher 
Ipannungspegel (meist ,m Bere.ch der Versorgungs- 
spannung) dem Zustand log.1 zugeordnet ist. In der 
Beschreibung der Erfindung w,rd dargelegt. w,e die logi- 
schen Schaltelemente miteinander verknupft sind und 
welche logischen Zustande an ihren Eingangen anl.e- 
gen. Mit der Festlegung der logischen Zustande an den 
Eingangen eines Logik-Schaltelements und der Fesrte- 
qung der Funktion des Schaltelements erg.bt s.ch der 
?og,sche Zustand am Ausgang dieses Schaltelements 
aus seiner Funkt,on und den bekannter , Gesetzen der 
- Booleschen Algebra. Besteht das Logik-Schaltgl.ed be,- 
sp ,e.swe,se aus einem UND-Ghed. so we,st der Ausgang 

des UND-Gliedesdann und nurdannden log 1 -Zustand 
auf wenn alle seine Emgange in den Zustand log .1 
gesetzt sind Weist nur einer der Eingange den Zustand 
5 fog 0 auf, so ist der Ausgang des UND-Gliedes auf log 0 

9eS< Die Erfindung ist iedoch nicht begrenzt auf die Ver- 
wendung von Logik-Schaltelementen mit Spannungs- 
Pegeln in Positiv-Logik Alternativ kdnnen z B Logik- 
<o Schaltelemente mit Strom-Pegeln Verwendung f.nden. 
auch kann statt einer Positiv-Logik eine Negativ-Log.k 
eingesetzt werden Die phys.kalischen Pegel ergeben 
s.chentsprechend der gewahlten Technology 

in qleicher Weise ist die Erfindung nicht begrenzt auf 
dieuntenbeschr.ebeneTechnologiederBus.Tre.berund 

Bus-Empfanger entsprechend der CAN-Norm. Bei 
anderen Technologien ergeben sich smngemaR andere 
physikalische Pegel auf dem Bus. welcher das Ubertra- 
aungsmedium darstellt. 

In Fig 1 s,nd drei T-Treiber (1 , 2, 3) dargestellt, wobei 
der T-Tre.ber (1) mit Einzel-Bussystemen 1 und 2, der T- 
Treiber (2) mit Einzel-Bussystemen 3 und 4 und der T- 
Treiber (3) m,t Einzel-Bussystemen 5 und 6 verbunden 
ist D er T-Treiber (1 ) ist mit dem Einzel-Bussystem 1 uber 
Snen ersten E,n-/Ausgang (10) (Signal "CAN_H ) und 
e,nen zweiten E,n-/Ausgang (11) (Signal ;CAN L und 
mit dem Einzel-Bussystem 2 uber e.nen dntten Ein- Aus- 
gang (12) (Signal "CAN H") und einen vierten E,rW Aus- 
gang (13) (Signal "CAN_L") verbunden In gleicher 



45 



50 



55 



2 



3 EP 0 698 980 A2 4 



Weise sind der T-Treiber (2) mit dem Emzel-Bussystem 
3 uber einen ersten und zweiten Em-/Ausgang {14, 15) 
und mit dem Emzel-Bussystem 4 uber einen dntten und 
vierten Em-/ Ausgang (16, 1 7), sowieder T-Treiber (3) mit 
dem Einzel-Bussystem 5 uber einen ersten und zwetten 
Ein-/Ausgang (18, 19) und mit dem Einzel-Bussystem 6 
uber einen dntten und vierten Ein-/Ausgang (20, 2 1 ) ver- 
bunden. 

Jedes Einzel-Bussystem stellt em Bussystem nach 
der CAN-Norm dar Fur jedes Einzel-Bussystem ist eine 
Busleitung vorhanden, die aus 2 Leitern besteht, auf 
denen die Pegel der Signale "CAN_H" und "CAN_L" 
ubertragen werden 

Zur Verbindung der T-Treiber (1 , 2, 3) untereinander 
sind drei logische ODER-Glieder (4, 5, 6) vorgesehen -5 
Der Ausgang (22) des ODER-Gliedes (4) ist mit emem 
funften Eingang (25) (Signal Text" des T- Treibers (1)) 
verbunden, der Ausgang (23) des ODER-Gliedes (5) ist 
mit emem funften Eingang (27) des T-Treibers (2) ver- 
bunden und der Ausgang (24) des ODER-Gliedes (6) ist 2<: 
mit emem funften Eingang (29) des T-Treibers (3) ver- 
bunden Em erster Eingang (31) des ODER-Gliedes (6) 
ist mit emem sechsten Ausgang (26) des T- Treibers (1) 
(Signal "Rint") und em zweiter Eingang (32) des ODER- 
Gliedes (6) ist mit emem sechsten Ausgang (28) des T- 2s 
Treibers (2) verbunden In gleicher Weise sind der erste 
und zweite Eingang (33, 34) des ODER-Gliedes (5) mit 
dem sechsten Ausgang (26) des T-Tretbers (1) und 
emem sechsten Ausgang (30) des T- Treibers (3) sowie 
der erste und zweite Eingang (35. 36) des ODER-Glie- v 
des (4) mit dem sechsten Ausgang (28) des T- Treibers 
(2) und dem sechsten Ausgang (30) des T-Treibers (3) 
verbunden 

Der T-Treiber ( 1 ) ist auBeidem mit emem CAN-Con- 
ttollei (7) uber einen siebten Eingang (8) (Signal "Tx") 
und einen achten Ausgang (9) (Signal 'Rx") verbunden 

Der CAN-Contiollei (7) stellt erne ubliche Steuerein- 
heit fur einen Bus nach der CAN-Noim dar In noimaten 
Anwendungen steuert em CAN-Controller mit Hilfe von 
mindestens zwei Steuersignalen (8. 9), die ublicher- 
weise mit "Rx" und "Tx " bezetchnet werden, den Daten- 
verkehr auf dem Bus Bei der erfindungsgemaBen 
Losung steuert der CAN-Controller (7), der aus emem 
beliebigen handelsublichen CAN-Controtler (z B Intel- 
Typ 87CI96CA "Advanced 16-bit CHMOS Microcontrol- 45 
ler with integrated CAN 2 0") bestehen kann, erne Viel- 
zahl von Einzel-Bussystemen Im Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 1 sind drei T-Treiber fur je zwei Einzel-Bussy- 
steme vorhanden, so daB in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel sechs Einzel-Bussysteme von dem CAN-Controller 5c 
(7) gesteuert werden Der CAN-Controller (7) wird an 
einen der T-Treiber angeschlossen, im Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig 1 ist dies, wie oben erlautert, der T-Treiber 
(1). dessen siebte und achte Anschlusse (8. 9) mit der 
Verbindung zum CAN-Controller (7) belegt werden, 55 
wodurch er unter den sonst gleichwertigen T-Treibern ( 1 , 
2. 3) erne Art Sonderrolle spielt 

AuBer dieser Sonderrolle des T- Treibers ( 1 ) sind alle 
T-Treiber (1.2.3) funktionell gleichrangig Durch die Ver- 



schaltung der T-Treiber (1, 2 3) untereinander bei Ver- 
wendung der ODER-Gheder (4, 5, 6) wird em senelles 
Bussystem geschaffen. das nach dem in der CAN-Norm 
ublichen Carner-Sense-Multiple-Access-Zugnffsverfah- 
ren (CSMA) mit bitweiser Arbitrierung arbeitet und das 
aus sechs Einzel-Bussystemen besteht, die an einen 
Sternkoppler angeschlossen sind, der in diesem Falle 
aus den drei T-Treibern (1,2,3) besteht Wie weiter unten 
erlautert wird. findet im gesamten Bussystem eine Arbi- 
trierung statt, bei der alle angeschlossenen Emzel-Bus- 
systeme einbezogen werden Die hierzu erforderlichen 
MaBnahmen werden ebenfalls weiter unten beschrie- 
ben 

Jeder der in den Sternkoppler embezogenen T-Trei- 
ber (1 . 2, 3) erzeugt unter bestimmten Bedmgungen an 
semem sechsten Ausgang (26, 28. 30) em logisches 1- 
Signal (Signal "Rint") Jeder der T-Treiber { 1 , 2, 3) kann 
auch an semen funften Eingangen (25, 27, 29) em Ein- 
gangssignal (Signal "Text") empfangen Die ODER-GNe- 
der (4, 5. 6) haben die Wirkung, daft immer dann em 
Signal "Text" = logisch 1 an alle T-Treiber (1, 2. 3) gege- 
ben wird. wenn das Signal "Rint" von mindestens emem 
der T-Treiber (1,2,3) auf log. 1 steht. 

Die Konfiguration aus drei T-Treibern (1, 2. 3) und 
vier ODER-Ghedern (4, 5, 6) nach Fig. 1 kann beliebig 
in erne Struktur eines Sternkopplers mit n (d h beliebig 
vielen) T-Treibern erweitert werden, wenn man n T-Trei- 
ber vorsieht und zur Verkopplung der T-Treiber unterein- 
ander n ODER-Glieder mit je n - 1 Eingangen verwendet 
Die Verkopplung der n T-Treiber mit den n ODER-Glie- 
dern erfolgt dann in sinngemaBer Erweiterung der am 
Beispiel eines Sternkopplers mit drei T-Treibern und 3 
ODER-Glieder n nach Fig 1 erlauterten Verkopplung 

Fig 2 zetgt den T-Trerber (1) aus Fig 1 mit semen 
Anschlussen 

Die eisten und zweiten Em-' Ausgange (10 1 1 ) sind 
mit Einzel-Bussystem 1 und die dntten und vieiten Em- 
/ Ausgange (12, 13) mit Einzel-Bussystem 2 verbunden 
Em funfter Eingang (25) und em sechster Ausgang (26) 
sind, wie bereits erlautert, mit den in Fig 1 dargestellten 
ODER-Gliedern (4, 5, 6) verbunden Wie ebenfalls 
bereits erlautert, fuhren der siebte Eingang (8) und der 
achte Ausgang (9), wie in Fig 1 dargestellt. zum CAN- 
Controller (7) 

Fur jedes der am T-Treiber angeschlossenen Einzel- 
Bussysteme sind em als Sendeeinheit wirkender Bus- 
Treiber und em als Empfangseinheit wirkender Bus- 
Empfanger vorgesehen Fur das Einzel-Bussystem 1 
sind dies der Bus-Treiber (37) und der Bus-Empfanger 
(38), fur das Einzel-Bussystem 2 der Bus-Treiber (39) 
und der Bus-Empfanger (40). Jeder Bus-Treiber verfugt 
uber einen ersten und zweiten Ausgang, fur den Bus- 
Treiber (37) stellt der Ausgang (41) den ersten Ausgang 
und der Ausgang (42) den zweiten Ausgang dar In glei- 
cher Weise stellen die Ausgange (43. 44) die ersten und 
zweiten Ausgange des Bus-Treibers (39) dar 

Jeder Bus-Empfanger verfugt uber einen ersten und 
einen zweiten Eingang. furden Bus-Empfanger (38) sind 
dies der erste Eingang (45) und der zweite Eingang (46) 
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und fur den Bus-Empfanger (40) die Eingange (47) und 
(48). 

Die ersten und zweiten Ausgange eines Bus-Trei- 
bers sind entsprechend ihrer Zuordnung zu dem jewei- 
ligen Etnzel-Bussystem mit den ersten und zweiten Ein- 
/Ausgangen des zugehorigen T-Treibers und den ersten 
und zweiten Eingangen des zugehorigen Bus-Empfan- 
gers verbunden. So ist der erste Ausgang (41) des Bus- 
Treibers (37) mit dem ersten Ein-/Ausgang (10) des T- 
Treibers zum Einzel-Bussystem 1 und dem ersten Ein- 
gang (45) des Bus-Empfangers (38) verbunden. Der 
zweite Ausgang (42) des Bus-Treibers (37) ist mit dem 
zweiten Ein-/Ausgang (11) des T-Treibers zum Einzel- 
Bussystem 1 und dem zweiten Eingang (46) des Bus- 
Empfangers (38) verbunden. 

In gleicher Weise sind die ersten und zweiten Aus- 
gange (43, 44) des Bus-Treibers (39) mit den dntten und 
vierten E.n-/Ausgangen (12, 13) des T-Treibers zum Ein- 
zel-Bussystem 2 und den ersten und zweiten Eingangen 
(47, 48) des Bus-Empfangers (40) verbunden. 

Jeder Bus-Treiber und jeder Bus-Empfanger verfugt 
uber einen Steuereingang. Fur den Bus-Treiber (37) ist 
dies der Steuereingang (49) . fur den Bus-Treiber (39) der 
Steuereingang (51), fur den Bus-Empfanger (38) der 
Steuereingang (50) und fur den Bus-Empfanger (40) der 
Steuereingang (52). 

Steuereingang (49) ist mit Steuereingang (50) ver- 
bunden, wobei dieses verbundene Signal als gemeinsa- 
mes Steuersignat (83) (Signal "En1 ") fur den Bus-Treiber 
(37) und den Bus-Empfanger (38) dient, welche beide 
dem Einzel-Bussystem 1 zugeordnet sind. Unter Ver- 
wendung des Steuersignals (83) konnen also die Bus- 
Treiber- wie die Bus-Empfanger-Funktionen fur das Ein- 
zel-Bussystem 1 gemeinsam gesteuert werden. Fur die 
gemeinsame Steuerung dieser Funktionen ist nur das 
eme Steuersignat (83) erforderlich 

In gleicher Weise sind die Steuersignale (51 , 52) zu 
emem gememsamen Steuersignat (84) verbunden. wel- 
ches zur gemeinsamen Steuerung der dem Einzel-Bus- 
system 2 zugeordneten Einheiten, namlich Bus-Treiber 
(39) und Bus-Empfanger (40) dient. 

Mit Hilfe der Steuersignale (83, 84) kann Einzelbus- 
System 1 oder 2 ein- bzw. abgeschaltet werden Ein 
log.i-Pegel am Eingang (83, 84) der Steuersignale 
schaitet das betreffende Einzel-Bussystem ein ("Ena- 
ble"-Funktion an Bus-Treiber wie Bus-Empfanger). Ein 
log.O-Pegel schaitet das betreffende Einzel-Bussystem 
ab ("Disable '-Funktion an Bus-Treiber wie Bus-Empfan- 
ger). 

Das Zu- bzw. Abschalten eines Einzel-Bussystems 
mit Hilfe der Steuersignale (83, 84) beemfluGt nicht die 
anderen Einzel-Bussystemedes Sternkopplers, d. h. der 
Datenverkehr inclusive des Arbitrierungsmechamsmus 
findet an diesen anderen Einzel-Bussystemen ungehin- 
dert statt, wahrend das eme Einzel-Bussystem zu- oder 
abgeschaltet wird Aus diesem Grund kann zu jedem 
beliebigen Zeitpunkt ein Einzel-Bussystem zu- bzw. 
abgeschaltet werden. ohne daf3 die Gefahr einer Beein- 



trachtigung des Datenverkehrs auf den anderen Einzel- 
Bussystemen des Sternkopplers besteht. 

Wetter unten wird eine Einrichtung (71, 72) zur 
Erkennung von dauerhaften Fehlern auf emem Einzel- 
5 Bussystem beschrieben. 

Es besteht die vorteilhafte Moglichkeit, die Fehler 
dieser Fehlererkennungs-Einnchtung zu nutzen, indem 
in alien Fallen, in denen ein Einzel-Bussystem fehlerfrei 
arbeitet, dieses Einzel-Bussystem mit Hilfe des Steuer- 
w signals (83, 84) zugeschaltet wird. Im umgekehrten Fall 
wird bei Feststellung eines dauerhaften Fehlers das 
betreffende Einzel-Bussystem mit Hilfe des Steuersi- 
gnals (83, 84) abgeschaltet. 

Zusatzlich zu den bisher erwahnten Signalen verfu- 
15 gen alle Bus-Treiber uber einen Eingang und alle Bus- 
Empfanger uber einen Ausgang. Der Eingang fur Bus- 
Treiber (37) besteht aus Eingang (67) (Signal "A"), der 
Eingang von Bus-Treiber (39) aus dem Eingang (69) 
(Signal "G"), der Ausgang von Bus-Empfanger (38) aus 
20 dem Ausgang (68) (Signal "B") und der Ausgang von 
Bus-Empfanger (40) aus dem Ausgang (70) (Signal "H"). 

Fur jedes Einzel-Bussystem ist eine Einrichtung zur 
Erkennung von Fehlern vorgesehen. Fur Einzel-Bussy- 
stem 1 ist dies die Fehlererkennung 1 (71) und fur Einzel- 
25 Bussystem 2 die Fehlererkennung 2 (72). Eine Fehler- 
erkennungseinnchtung verfugt uber erste Einrichtungen 
zur Messung der Spannungspegel auf den Bus-Leitun- 
gen des ihr zugeordneten Einzel-Bussystems. Ste ver- 
fugt weiter uber zwette Einrichtungen zur Messung des 
so Logik-Pegels am Eingang des entsprechenden Bus-Trei- 
bers und uber dritte Einrichtungen zur Messung des 
Logik-Pegels am Ausgang des entsprechenden Bus- 
Empfangers Zusammengenommen verfugt sie daher 
uber vier Eingange und einen Fehlerausgang Fehlerer- 
:<s kennung 1 (71) weist folgende Verbindungen auf 

erster Eingang (73) zu dem ersten Ein-/Ausgang (10) 
des T-Treibers (1), 

zweiter Eingang (74) zu zweitem Ein-/ Ausgang (1 1) des 
T-Treibers (1), 

40 dritter Eingang (75) zu Ausgang (68) des Bus-Empfan- 
gers (38), 

vierter Eingang (76) zu Eingang (67) des Bus-Tre.bers 
(37). 

In gleicher Weise sind die Eingange (78, 79, 80, 81) der 
45 Fehlererkennung 2 (72) mit den Leitungen (12, 13, 70, 
69) verbunden. Der Fehler-Ausgang (77) (Signal "Fs1") 
der Fehlererkennung 1 (71) fiihrt zu einer nicht darge- 
stellten Verarbettungseinheit fur Fehler auf Einzel-Bus- 
system 1 und Fehler-Ausgang (82) (Signal Ts2") der 
50 Fehlererkennung 2 (72) fiihrt zu einer ebenfalls nicht dar- 
gestellten Verarbeitungseinheit fur Fehler auf Einzel- 
Bussystem 2. Da Fehlererkennung 1 (71) und Fehlerer- 
kennung 2 (72) vollig symmetrisch aufgebaut sind, wir- 
ken sie in gleicher Art und Weise; ihre Funktion wird 
55 beispielhaftanhand der Fehlererkennung 1 (71) entspre- 
chend Fig. 2 erlautert. 

Fehlererkennung 1 (71) Nest die Spannungspegel 
auf ihren vier Eingangen (73, 74, 75, 76) em und stent 
auf grund von Vergleichen fest, ob auf dem ihr zugeord- 
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neten Einzel-Bussystem 1 erkennbare Fehler vorhanden 
sind 

Aufgrund der Spannungspegel an ihren ersten und 
zweiten Eingangen (73, 74) stellt die Fehlererkennung 
(71) test, ob die Spannungspegel am Einzel-Bussystem 
1 mnerhalb des zugelassenen Toleranzbereiches liegen 
Liegen die Pegel auBerhalb des entsprechend der CAN- 
Norm zugelassenen Toleranzbereiches, so liegt em dau- 
erhafter Fehler vor 

Fehlererkennung 1 (71 ) pruft weiter den Zustand der 
Busleitung fur Einzel-Bussystem 1 und vergleicht ihn mit 
dem Eingang des entsprechenden Bus-Treibers und 
dem Ausgang des entsprechenden Bus-Empfangers 

Liegt der Peget des Einganges (67) fur Bus-Treiber 
(37) auf log. 1 , so mussen die Spannungspegel am 
ersten und zweiten Eingang der Fehlererkennung 1 (71 ) 
dem Zustand "dominant" entsprechen. ist der Zustand 
dagegen "rezessiv", so liegt mutmaBlich em Fehler im 
Bereich des Einzel-Bussystems 1 vor Der letztere Fall 
zeigt an, daB Daten, dte man aufgrund des log 1 -Zustan- 
des am Eingang (67) des Bus-Treibers (37) erwarten 
muBte, ausgeblieben sind 

Bei alien en/vahnten Fehlerzustanden setztdie Feh- 
lererkennung 1 (71 ) den Ausgang (77) auf log. 1 ; im Falle, 
daB kein Fehler vorliegt, wird der Ausgang (77) auf log 0 
gesetzt. 

Fur jedes Einzel-Bussystem ist eine Ruckkopp- 
lungsunterdruckung vorgesehen Fur das Einzel-Bussy- 
stem 1 ist dies die Ruckkopplungsunterdruckung 1 (53) 
und fur das Einzel-Bussystem 2 die Ruckkopplungsun- 
terdruckung 2 (54) Zur logischen Verkopplung von Em- 
zel-Bussystemen 1 und Einzel-Bussystem 2 ist eine 
Logikemheit (85) vorgesehen Im Zusammenhang der 
Eilauterungen zu Fig 1 wuiden bereits die folgenden 
Signaledes T-Treibers (1) erklart Funfter Eingang (25) 
sechstei Ausgang (26), siebtei Eingang (8) und achtei 
Ausgang (9) Diese Signale stellen Eingangssignale 
bzw Ausgangssignale der Logikemheit (85) dar. die eine 
Teilschaltung des T-Treibers (1) ist. im einzelnen stellen 
der funfte und siebte Eingang (25 8) des T-Treibers (1) 
nach Fig 1 die ersten und zweiten Emgange der Logik- 
emheit (85) nach Fig. 2 und die sechsten und achten 
Ausgange (26. 9) des T-Treibers (1) nach Fig 1 die 
ersten und zweiten Ausgange der Logikemheit (85) nach 
Fig 1 dar 

Die Logikemheit (85) verfugt im weiteren uber emen 
dntten Ausgang (55) (Signal "C"), einen dritten Eingang 
(56) (Signal "D"), einen vierten Ausgang (57) (Signal "E") 
und einen vierten Eingang (58) (Signal "F") 

Zwischen der Logikemheit (85) und der Anordnung 
von Bus-Treiber (37) und Bus-Empfanger (38) fur Einzel- 
Bussystem 1 ist der Schaltungsteil Ruckkopplungsunter- 
druckung 1 (53) emgefugt In gleicher Weise ist zwischen 
der Logikemheit (85) und den dem Einzel-Bussystem 2 
zugeordneten Bus-Treiber und Bus-Empfanger (39. 40) 
der Schaltungsteil Ruckkopplungsunterdruckung 2 (54) 
emgefugt Es besteht daher eine vdllige Symmetne der 
Teilschaltungen (53, 37, 38). die dem Einzel-Bussystem 
1 zugeordnet sind zu den dem Einzel-Bussystem 2 zuge- 



ordneten Teilschaltungen (54. 39. 40), der mnere Aufbau 
von sich entsprechenden Teilschaltungen ist identisch 

Beide Ruckkopplungsunterdruckungen (53. 54) ver- 
fugen uber je zwei Emgange und je zwei Ausgange. Die 

f Ruckkopplungsunterdruckung 1 (53) ist mit der Logikem- 
heit (85) und mit den dem Einzel-Bussystem 1 zugeord- 
neten Bus-Treiber und Bus-Empfanger uber die 
folgenden Verbindungen verbunden Erster Eingang 
(59) mit drittem Ausgang (55) der Logikemheit (85) 

v (Signal "C"), erster Ausgang (60) mit Eingang (56) der 
Logikemheit (85) (Signal "D"), zweiter Ausgang (61) mit 
Eingang (67) des Bustreibers (37) (Signal "A") und zwei- 
ter Eingang (62) mit Ausgang (68) des Bus-Empfangers 
(38) (Signal "B") In gleicher Weise sind die Emgange 

'5 und Ausgange der Ruckkopplungsunterdruckung 2 (54) 
(63. 64, 65, 66) mit den Eingangen und Ausgangen (57, 
58, 69, 70) verbunden 

Fig 3 zeigtdie Logikemheit (85) fur T-Tretber (1) mit 
folgenden Signalen, die bereits im Zusammenhang mit 

2C der Beschreibung des T-Treibers (1) erwahnt wurden 
erster Eingang (25) [= funfter Eingang des T-Treibers ( 1 ) 
(Signal "Text")]. 

zweiter Eingang (8) [= siebter Eingang des T-Treibers ( 1 ) , 
(Signal "Tx")], 
25 dntter Eingang (56), (Signal "D"), 
vterter Eingang (58), (Signal "F"), 

erster Ausgang (26) [= sechster Ausgang des T-Treibers 
(1), (Signal "Rim")]. 

zweiter Ausgang (9) [= achter Ausgang des T-Treibers 

jc (1), (Signal "Rx")], 

dntter Ausgang (55), (Signal "C"), 
vierter Ausgang (57) (Signal "E") 

Die Logikemheit (85) ist aus vier miteinander ver- 
schalteten ODER-Glieder n aufgebaut, wobei drei 

- ODER-Gliedei je drei und em ODER-Glied vier Em- 
gange aufweist 

Das erste ODER-Glied (86) vedugt uber emen 
ersten Eingang (90), einen zweiten Eingang (91), emen 
dntten Eingang (92) und emen Ausgang (93), welcher 

■v den ersten Ausgang (26) (Signal "Rmt") der Logikemheit 
(85) darstellt Das zweite ODER-Glied (87) verfugt ubei 
emen ersten Eingang (94), emen zweiten Eingang (95), 
emen dritten Eingang (96), einen vierten Eingang (97) 
und emen Ausgang (98), welcher den zweiten Ausgang 

45 (9) (Signal "Rx")der Logikemheit (85) darstellt Dasdritte 
ODER-Glied (88) verfugt uber emen ersten Eingang 
(99), emen zweiten Eingang (100), emen dritten Eingang 
(101) und einen Ausgang (102), welcher den dritten Aus- 
gang (55) (Signal "C") der Logikemheit (85) darstellt Das 

5C vterte ODER-Glied (89) verfugt uber emen ersten Em- 
gang (103), emen zweiten Eingang (104), emen dntten 
Emgang (105) und emen Ausgang (106), welcher den 
vierten Ausgang (57)(Signal "E") der Logikemheit (85) 
darstellt 

« Die ersten Emgange (94. 99, 103) der zweiten, dnt- 

ten und vierten ODER-Glieder (87, 88. 89) sind mitein- 
ander verbunden und stellen den zweiten Eingang (8) 
(Signal Tx") der Logikemheit (85) dar Die zweiten Em- 
gange (95. 100. 104) der zweiten dritten und vierten 
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ODER-Glieder (87, 88, 89) sind miteinander verbunden 
und stellen den ersten Eingang (25) (Signal Text") der 
Logiketnheit (85) dar Der dritte Eingang (56) (Signal "D") 
der Logikemheit (85) ist mit dem zweiten Eingang (91) 
des ersten ODER-Gliedes (86) und den dritten Emgan- 
gen (96, 105) des zwetten und vierten ODER-Gliedes 
(87, 89) verbunden. Der vierte Eingang (58) (Signal "F") 
der Logikemheit (85) ist mit dem vierten Eingang (97) 
des zweiten ODER-Gliedes (87) und den dritten Eingan- 
gen (92, 101) des ersten und dritten ODER-Gliedes (86, 
88) verbunden. 

Fur die folgenden Erlauterungen wird zunachst 
angenommen, daft die in Fig. 2 dargestellten Ruckkopp- 
lungsunterdruckung 1 (53) und Ruckkopplungsunter- 
druckung 2 (54) aus je zwei durchgehenden 
Verbindungen bestehen Bei Ruckkopplungsunterdruk- 
kung 1 (53) besteht dann eine durchgehende Verbin- 
dung zwischen dem ersten Eingang (59) und dem 
zweiten Ausgang (61) und eine durchgehende Verbm- 
dung zwischen dem zweiten Eingang (62) und dem 
ersten Ausgang (60); in gleicher Weise sind bei der 
Ruckkopplungsunterdruckung 2 (54) die Ein- und Aus- 
gange (63, 65) und (66. 64) durchgehend verbunden. Mit 
dieser durchgehenden Verbindung steuert der dritte 
Ausgang (55) der Logikemheit (85) direkt den Eingang 
(67) des Bus-Treibers (37) fur das Einzel-Bussystem 1 
an. Dies bedeutet. daB em log. 1 -Pegel am Ausgang (55) 
der Logikemheit (85) zur Folge hat, daB sich entspre- 
chend der CAN- Norm auf den ersten und zweiten Aus- 
gangen (41 , 42) des Bus-Treibers (37) Spannungspegel 
einstellen, die dem Zustand "dominant" entsprechen 
Der Bus-Empfanger (38) wandelt Pegel vom Typ "domi- 
nant" an semen ersten und zweiten Eingangen (45, 46) 
derart urn dafB an seinem Ausgang (68) ein log 1 -Pegel 
erscheint Dieser log 1 -Pegel wird uber die oben 
erwahnte durchgehende Verbindung zum dritten Em- 
gang (56) der Logikemheit (85) ubeitragen 

Entsprechen die Pegel der Eingange (45, 46) des 
Bus-Empfangers (38) dem Zustand "rezessiv", dann 
erscheint am Ausgang (68) des Bus-Empfangers (38) 
ein log 0-Pegel, der dann ebenfalls zum dritten Eingang 

(56) der Logikeinheit (85) ubertragen wird. 

Durch den symmetrischen Aufbau erzeugt in glei- 
cher Weise em log. 1 -Pegel am vierten Ausgang (57) der 
Logikeinheit auf dem Einzel-Bussystem 2 den Zustand 
"dominant"; analog zu dem vorher Gesagten erscheint 
bei Vorliegen eines Zustandes "dominant" auf dem Ein- 
zel-Bussystem 2 ein log. 1 -Pegel am vierten Eingang 
(58) der Logikeinheit (85). 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daft der 
dritte Ausgang (55) (Signal "C") der Logikeinheit (85) den 
Zustand auf Einzel-Bussystem 1 und der vierte Ausgang 

(57) (Signal "E") der Logikeinheit (85) den Zustand auf 
Einzel-Bussystem 2 steuert; am dritten Eingang (56) 
(Signal "D") der Logikeinheit (85) erscheint der Zustand 
auf Einzel-Bussystem 1 und am vierten Eingang (58) 
erscheint der Zustand auf dem Einzel-Bussystem 2 
jeweils in Form eines log 1 - oder log 0-Pegels. 



Der Verstandlichkeit halber wird im folgenden kurz 
auf die Steuer- und Empfangersignale bei einem Stan- 
dard-CAN-Bus hingewiesen. 

Bei Standard-CAN-Anwendungen findet die Kom- 

5 mumkation zwischen dem CAN-Controller und dem 
angeschlossenen Bus Liber zwei Signale, namlich uber 
ein Signal "transmit" [dies entspricht dem Signal "Tx", d. 
h. dem Signal am Eingang (8) nach Fig. 1] und uber ein 
Signal "receive" [dies entspricht dem Signal "Rx", d. h. 

io dem Signal am Ausgang (9) nach Fig. 1] statt. Das Signal 
"transmit" wird von dem CAN-Controller zu dem Bus- 
Treiber gefuhrt; ist der Zustand des Signals "transmit" auf 
log. 1 , so wird auf dem angeschlossenen Bus der 
Zustand "dominant" erzeugt. Der Bus-Empfanger liefert 

is das Signal "receive", welches im Fall des Bus-Zustandes 
"dominant" im Zustand log. 1 und im Fall des Bus-Zustan- 
des "rezessiv" im Zustand log.O steht. 

Bei der erfindungsgemaBen Emnchtung erzeugt 
das Signal "Tx" ebenfalls den Bus-Zustand "dominant" 

20 und das Signal "Rx" informiert ebenfalls uber den Bus- 
Zustand "dominant" bzw "rezessiv". Im Unterschied zur 
Standard-Losung erzeugt das Signal "Tx" den Bus- 
Zustand "dominant" nicht nur auf einem Bus, sondern 
auf alien Einzel-Bussystemen, die der Sternkoppler 

25 umfafBt. In logischer Folge stellt bei der Erfindung das 
Signal "Rx" das Ergebnis der Summenbildung aller Bus- 
Stati aller am Sternkoppler angeschlossenen Einzel- 
Bussysteme dar Aufgrund der im CAN-System verwen- 
deten Bus-Treiber- und Bus-Empfanger-Schaltungen 

jc findet eine logische ODER-Funktion zwischen alien 
angeschlossenen Einzel-Bussystemen statt, d h das 
Signal "Rx" steht auf log 1 , wenn auf mindestens einem 
der angeschlossenen Einzel-Bussysteme der Zusstand 
"dominant" herrscht, und er ist dann und nur dann log 0, 

.if wenn alle angeschlossenen Einzel-Bussysteme den 
Zustand "rezessiv" aufweisen. Die Logikeinheit (85) aus 
Fig 3 bewnkt im Zusammenwir ken mit den ODER-Glie- 
det n (4, 5, 6) aus Fig 1, daB atle entsprechend Fig 1 
am Sternkoppler angeschlossenen Einzel-Bussysteme 

40 m den Zustand "dominant" versetzt werden, wenn der 
CAN-Controller (7) das Signal am siebten Eingang (8) 
(Signal "Tx") des T-Treibers (1) nach Fig. 1 auf log.1 
setzt. Das zum CAN-Controller (7) fuhrende Signal am 
achten Ausgang (9) (Signal "Rx") des T-Treibers (1 ) nach 

45 Fig. 1 steht immer dann auf log.1 , wenn auf mindestens 
einem der am Sternkoppler angeschlossenen Einzel- 
Bussysteme der Zustand "dominant" herrscht; es steht 
auf log.O, wenn alle angeschlossenen Einzel-Bussy- 
steme den Zustand "rezessiv" aufweisen. 

so Die Logikeinheit (85) fur den T-Treiber (1 ) nach Fig. 
2 hat die Aufgabe. im Zusammenwirken mit den iden- 
tisch aufgebauten Logikeinheiten von T-Treiber (2) und 
T-Treiber (3) und den ODER-Gliedern (4, 5, 6) nach Fig. 
1 stcherzustellen, daB zum einen bei Vorlage eines vom 

55 CAN-Controller (7) gelieferten log. 1 -Pegels am Eingang 
(8) (Signal "Tx") auf alien an den Sternkoppler ange- 
schlossenen Einzel-Bussystemen der Zustand "domi- 
nant" erzeugt wird Zumanderen hatdiegenannte Logik- 
Einheit im Zusammenwirken mit den genannten Einhei- 
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ten die Aufgabe, am Ausgang (9) (Signal "Rx") des T- 
Treibers (1) nach Fig 1 emen log .1-Pegel an den CAN- 
Controller (7) zu liefern, wenn auf mindestens emem der 
am Sternkoppler angeschlossenen Einzel-Bussysteme 
der Zustand "dominant" herrscht (vergl Fig. 1) Herrscht 
dagegen auf alien angeschlossenen Emzel-Bussyste- 
men der Zustand "rezessiv", dann steht am Ausgang (9) 
zum CAN-Controller (7) (Signal Rx") em log 0-Pegei an 

Vorstehend wurde anhand von Fig 3 bereits die Ver- 
schaltung der ODER-Glieder (86, 87, 88, 89) der Logik- 
einheit (85) und ihre Verbindung mit den Eingangen (25. 
9. 56, 58) und den Ausgangen (26. 8, 55. 57) erlautert 

Setzt der CAN-Controller (7) entsprechend Fig 1 
das Signal "Tx" auf log 1 [zweiter Eingang (8) der Logik- 
einheit (85) nach Fig 3], so werden aufgrund der ODER- 
Glied-Verschaltungen sowohl Signal "C" [dntter Aus- 
gang (55) der Logikemheit (85) nach Fig 3] als auch 
Signal "E" [vierter Ausgang (57) der Logikemheit (85) 
nach Fig 3] auf log 1 gesetzt Entsprechend Fig 2 gehen 
sowohl Einzel-Bussystem 1 als auch Einzel-Bussystem 
2 in den Zustand "dominant" uber Gleichzeitig wird das 
Signal "Rint" [erster Ausgang (26) der Logikemheit (85) 
nach Fig 3] auf log 1 gesetzt Im Zusammenwirken mit 
den ODER-Gliedern (4. 5, 6) aus Fig. 1 bewirkt Signal 
"Rint". daB bei alien im Sternkoppler enthaltenen T-Trei- 
bern (1. 2, 3) am Eingang fur das Signal "Text" [jeweils 
funfte Emgange (25, 27. 29) der T-Treiber (1,2,3) nach 
Fig 1] em log 1 -Pegel erscheint Durch das Signal "Text" 
werden alle vorerst noch nicht beteiligten T-Treiber (d h 
T-Treiber mit noch "rezessiven" Einzel-Bussystemen) 
aufgefordert, die die an sie angeschlossenen Emzel- 
Bussysteme in den Zustand "dominant" zu versetzen Im 
gerade besprochenen Beispiel. bei dem die Erst-Aktivie- 
rung vom Signal "Tx" aus dem CAN-Controller (7) aus- 
geht, sind dies die zwei T-Tteibei (2, 3) 

Die T-Treibet (2 3) brauchen im Gegensatz zu T 
Tteibet (1) nicht ubei emen siebten Ausgang (Signal 
Rx") und emen achten Eingang (Signal Tx") zu verfu- 
gen Abgesehen von diesen Unterschieden enthalten 
die T-Treiber (2. 3) jedoch, wie schon erwahnt. ebenfalls 
eine Logikeinhett. die identisch zu der in Fig 3 datge- 
stellten Logikemheit (85) fur T-Treiber (1) ist 

Um die Unterschiede von T-Treiber ( 1 ) zu den T-Trei- 
bern (2, 3) nach Fig. 1 zu realisieren, werden dte in den 
T-Treibern (2, 3) enthaltenen Logikeinheiten unter- 
schiedlich beschaltet, wobei zwei MaBnahmen vorgese- 
hen sind. Die erste MaBnahme besteht dann, daB bet 
diesen Logikeinheiten entsprechend Fig 3 eine Brucke 
zwischen dem zweiten Eingang [der zweite Eingang 
(Signal "Tx") ist in der Logikemheit (85) fur T-Treiber (1) 
mit den Bezugszeichen (8) versehen] und der Gerate- 
masse hergestellt wird Auf diese Weise herrscht an den 
zweiten Eingangen der Logikeinheiten fur die T-Treiber 
(2, 3) em konstanter log 0-Pegel vor. wodurch erne Akti- 
vierung uber diesen Eingang unterbunden wird Die 
zweite MaBnahme besteht dann. daB die zweiten Aus- 
gange [der zweite Ausgang (Signal "Rx") ist in der Logik- 
emheit (85) fur T-Treiber ( 1 ) mit dem Bezugszeichen (9) 
versehen] der Logikeinheiten fur die T-Treiber (2. 3) nicht 



angeschlossen werden Dadurch werden bei TTreibern 
(2 3) die Ausgange (98) (Signale "Rx") des zweiten 
ODER-Gliedes (86) der Logikemheit (87) nach Fig 3 
nicht ausgewertet. 

5 In dem gerade beschnebenen Beisptel der Erst-Akti- 

vierung des Sternkopplers uber das Signal Tx" des 
CAN-Controllers(7) entsprechend Fig 1 werden also die 
auf die Erst-Aktivierung des T-Treibers (1) folgenden, 
weiteren Aktivierungen der T-Treiber (2, 3) durch die 

v Signale "Text" [funfte Eingange (27, 29) entsprechend 
Fig 1] veranlaBt 

Die Wirkung des Signales Text" wird im folgenden 
am Beispiel des T-Treibers (2) erlautert Aufgrund der 
erwahnten Gleichheiten im Schaltungsaufbau der Logik- 

-5 emheiten m den TTreibern ist damit auch verallgemei- 
nernd beschrieben, wie em T-Treiber die ihm 
zugeordneten zwei Einzel-Bussysteme in den Zustand 
"dominant" versetzt, wenn an seinem funften Eingang 
(Signal "Text") em log 1 -Pegel vorgegeben wird 

2-: Als Folge einer Erst-Aktivierung auf emem anderen 

T-Treiber als dem T-Treiber (2) [also z B der gerade 
beschnebenen Erst-Aktivierung des T-Treibers ( 1 ) durch 
das CAN-Controller-Signal "Tx"] liegt wie erlautert, am 
funften Eingang des T-Tretbers (2) (Signal "Text") em 

25 log. 1 -Pegel an. Die im T-Tretber (2) enthaltene Logikem- 
heit veranlaBt dann, daB die am T-Treiber (2) ange- 
schlossenen Einzel-Bussystem 3 und Einzel-Bussystem 
4 in den Zustand "dominant" ubergehen Da die T-Treiber 
(1 , 2, 3) alle gleich aufgebaut sind, und die zwei erwahn- 

-V ten Unterschiede in der Beschaltung zwischen den T- 
Treibern (2, 3) und dem T-Treiber ( 1 ) bezuglich der Funk- 
tion des Signales Text" kerne Rolle spielen wird das 
schaltungstechnische Geschehen, wie em log 1 -Pegel 
am funften Eingang (27) des T-Tretbers (2) (Signal Text") 
zui "Dominant-Setzung ' der dem T-Tr eiber (2) zugeoid- 
neten Einzel-Bussysteme 3 und 4 fuhrt beispielhaft 
anhand des T-Tieibeis ( 1 ) mit seiner in Fig 3 datgestell- 
ten Logikemheit (85) eilautert 

Bei Antiegen ernes log 1 -Pegels am funften Eingang 
(25) (Signal Text") des T-Treibers (1) nach Fig 1 liegt 
dieser Pegel ebenfalls am ersten Eingang (25) der Logik- 
emheit (85) nach Fig 3 an Diedritten und vierten ODER- 
Glieder (88. 89) bewirken, daB in diesem Falle auch an 
den dntten und vierten Ausgangen (55, 57) (Signale "C". 

45 "E") em log 1 -Pegel ausgegeben wird Diese beiden 
Signale setzen, wie bereits erlautert, die dem T-Treiber 
(1) zugeordneten Einzel-Bussysteme 1 und 2 in den 
Zustand "dominant" 

Bisher wurde erlautert, wie sich nach einer Erst-Akti- 

sc vierung des T-Treibers (1) durch das Signal "Tx" des 
CAN-Controllers (7) nach Fig 1 zwet unterschiedliche 
Folgen einstellen Die erste Folge besteht dann, daB die 
dem T-Treiber (1) zugeordneten Einzel-Bussysteme 1 
und 2 in den Zustand dominant" versetzt werden Die 

55 zweite Folge besteht dann, daB uber die Wirkung der 
sechsten Ausgange (26. 28, 30) (Signal Rint") und der 
von den ODER-Gliedern (4, 5, 6) erzeugten log 1 -Pegel 
an den funften Eingangen {25, 27 29) (Signal "Text") der 
T-Treiber (1 2 3) nach Fig 1 alle an den vorhandenen 
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in gleicher Weise erzeugt ein log 1 -Signal am vierten 
Etngang (58) (Signal "F") der Logikeinheit (85) emen 
log 1-Pegel am dntten Ausgang (55) (Signal "C") der 
Logikeinheit (85) Wie bereits beschneben setzen ent- 
sprechend Fig 2 em log 1 -Signal C" das Emzel-Bussy- 
stem 1 und em log 1 -Signal "E" das Einzel-Bussystem 2 
in den Zustand 'dominant " 

Bei Vorliegen von externen " wie "internen" Ursa- 
chen zur Dominant' -Setzung seiner ihm zugeordneten 
Einzel-Bussystemeteilendie T-Treiber (1,2,3) diese Tat- 
sache den anderen T-Treibern uber ihre sechsten Aus- 
gange (26, 28. 30) (Signale "Rint", vergl Fig 1) mit Im 
Fade von externen Ursachen muB diese Mitteilung aller- 
dings nur ertolgen, wenn der CAN-Controller (7) unter 
Verwendung seines Signals "Tx" als Erst-Aktivator auf- 
getreten ist Bei einer externen Ursache, die dadurch 
gegeben ist, daB ein Bus-Teilnehmer emes Emzel-Bus- 
systems. das einem anderen T-Treiber zugeordnet ist, 
als Erst-Aktivator auftritt, kann auf eine Mitteilung ver- 
zichtet werden Fur diesen Fall sind namlich die ODER- 
Gheder (4, 5, 6) nach Fig 1 vorgesehen; sie stellen 
sicher, daB Signale Text'* an alle T-Treiber (1, 2, 3) 
erzeugt werden [log 1-Pegel an den funften Eingangen 
(25, 27, 29)], wenn nur einer der T-Treiber (1, 2, 3) an 
seinem sechsten Ausgang (26. 28, 30) (Signale "Rint") 
einen log. 1-Pegel abgibt 

Em T-Tretber(l, 2, 3) nach Fig 1 erzeugt daher bei 
den beschriebenen externen" und bei alien "internen" 
Bedingungen zur "Domtnanf-Setzung an seinem sech- 
sten Ausgang (26, 28, 30) (Signal "Rint") einen log 1- 
Pegel, schaltungstechmsch wird das Signal "Rint" dutch 
das erste ODER-Glied (86) der Logikemhett (85) 
erzeugt Aus der beschriebenen Vetschaltung des 
ersten ODER-Gliedes (86) ergibt sich. daB det erste 
Ausgang (26) (Signal "Rint") der Logikeinheit (85) auf- 
grund der Pegel -Zustande an den drei Eingangen (90 
91 92) des etsten ODER-Gliedes (86) unter einer det 
folgenden Bedingungen auf log 1 steht log. 1-Pegel an 
zweitem Eingang (8) (Signal "Tx" der Logikeinheit (85) 
["externe ' Ursache bei Vetanlassung dutch CAN-Con- 
troller-Signal "Tx"], log 1-Pegel am dntten Eingang (56) 
(Signal "D") der Logikeinheit (85) [erste interne" Ursa- 
che], log 1-Pegel am vierten Eingang (58) (Signal "F") 
der Logikeinheit (85) [zweite "interne" Ursache]. 

Entsprechend Fig. 1 erzeugen dann in der beschrie- 
benen Weise die ODER-Glieder (4, 5. 6) aus den sech- 
sten Ausgangen (26, 28, 30) (Signale "Rint") der T- 
Treiber ( 1 , 2, 3) die Signale "Text" zu den funften Eingan- 
gen (25, 27, 29) der T-Treiber (1,2, 3) 

Im folgenden wird eine elektronische Baugruppe 
"Logrsche 1-Verzogerung" beschneben. die dann im 
weiteren Verlauf der Erlauterungen Verwendung finden 
wird 

Fig 6a zeigt das Symbol der elektromschen Bau- 
gruppe (107), die emen Eingang (108) und einen Aus- 
gang ( 1 09) aufweist Es ist daran gedacht. diese 
Baugruppe zwischen einem logischen Ausgang eines 
logischen elektromschen Schaltelementes und einem 
logischen Eingang ernes anderen logischen elektroni- 



schen Schaltelementes einzufugen Der Zweck der mit 
dieser Baugruppe erreicht wird. besteht dann, daB ein 
log 1 -Signal am Eingang (108) urn eine Zert Tvi spater 
am Ausgang (109) der Baugruppe erschetnt, wahrend 

5 ein log 0-Signal am Eingang (108) der Baugruppe (107) 
mbglichst unverzdgert, d h mit einer vergleichsweise 
genngen Verzogerung TvO am Ausgang ( 1 09) auftritt Es 
soil also gelten TvO « Tv1 

Fig 6b zeigt eine technische Reahsierung der Bau- 
gruppe (107) Zwischen Eingang (108) und Ausgang 
(109) liegt die Paralielschaltung aus einem Widerstand 
R (1 10) und einer Diode D (111) mit der in Fig 4b dar- 
gestellten Polaritat Am Ausgang ( 1 09) bef indet sich der 
erste AnschluB eines Kondensators C (l 12) Der zweite 

-r AnschluB des Kondensators C (1 12) liegt auf Massepo- 
tential. Zur Erlauterung der Funktionsweise der Bau- 
gruppe (107) sind m Fig 6c die Spannungsverlaufe am 
Em- und Ausgang (108, 109) der Baugruppe (107) dar- 
gestellt 

2: Wie aus Fig 6c zu entnehmen ist, wechselt der 

Pegel am Eingang (108) der Baugruppe (107) zum Zeit- 
punkt ti vom log.O-Pegel in den log. 1-Pegel Der Aus- 
gang (109) der Baugruppe (107) vermag dem Pegel- 
Sprung zum Zeitpunkt t1 nicht sofort zu folgen, da die 

25 Diode D (1 1 1 ) der Baugruppe in Spernchtung betrieben 
wird Statt dessen ladt sich der Kondensator C ( 1 1 2) aus- 
gehend von dem log 0-Pegel mit einer Zettkonstante auf, 
die durch den Widerstand R ( 1 1 0) und den Kondensator 
C (1 12) gegeben ist. 

a~ Zum Zeitpunkt t2 uberschreitet der Ausgang (109) 

der Baugruppe (107) die Schaltschwelle Us eines nicht 
dargestellten, der Baugruppe (107) nachgeschalteten 
Logik-Emganges Die Zeit. die zwischen den Zeitpunk- 
ten ti und t2 verstreicht ist die erwunschte Verzoge- 
rungszeit Tvi fur den log 1 -Pegel ( Tvi = t2 - ti ) Dutch 
geeignete Dimenstonieiung des Kondensators C. des 
Widetstandes R und det Diode D (DutchlaB- und Spett - 
chaiaktetistik) laBt sich die erwunschte Vet zoget ungs- 
zeit Tvi emstellen 

j l Zum Zeitpunkt t3 geht der Pegel am Eingang (108) 

der Baugruppe (107) vom log 1 -Zustand in den log 0- 
Zustand uber Ab jetzt wird die Diode D (ill) m Durch- 
laBrichtung betrieben Durch den vergleichsweise genn- 
gen DurchlaBwiderstand der Diode D (111) wird der 

45 Kondensator C ( 1 1 2) sehr schnetl entladen. so daB zum 
Zeitpunkt t4, der nur kurz hinter dem Zeitpunkt t3 liegt. 
die Schaltschwelle Us des nachfolgenden Logik-Ein- 
gangs praktisch sofort wieder unterschntten wird Bei 
richtiger Dimensionierung ist die Verzdgerungszeit TvO 

5c fur den log.O-Pegel sehr klein gegenuber Tv1 und kann 
daher vemachlassigt werden 

Bei der hier vorliegenden Anwendung wurden unter 
Verwendung der Baugruppe (107) Verzogerungszeiten 
Tv1 im Bereich von 100 bis 200 ns realisiert 

55 Bei den bishengen Betrachtungen wurde davon 

ausgegangen. daB bei Ruckkopplungsunterdruckungen 
1 (53) entsprechend Fig 2 die Eingange und Ausgange 
(59. 61) sowie (62 60) durchgehend verbunden sind In 
gleicher Weise smd bei Ruckkopplungsunterdruckungen 
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2 (5 4) die Emgange und Ausgange (63. 65) sow.e (6* 
64) durchgehend verbunden Be, -ner Rea^erung 
nach diesen Annahmen stellen s,ch jedoch uner 

schte ROckkopp.ungen em. Diese ^TcZ « 
kommen sowohl bei Bus-Aktivitaten vor, die von CAN 5 
STiern (7) (vergl. F,g. D ^ert — 
Bus-Aktiv,taten, die von irgendwelchen Bus-Te.lneh 
mtrn auf irgendwelchen Einze.-Bussystemen (vergl 
Fig 1 ) ausgehen. Bei den folgenden Erlauterungen w,rd 
auf Fig. 2 verwiesen. 

Wenn z. B ein am Einzel-Bussystem 1 angeschlos- 
sener Bus-Teilnehmer auf dem Einzel-Bussystem 1 den 
Zustand "dominant" empragt. so erschemt am dntten 
Bnaanq (56) (Signal "D") der Logikeinheit (85) e.n log.1 - 
I gfa w'e vorstehend erlautert, wird durch den log, « 
schen 1 -Zustand am dritten Eingang (56) bewirk, daB 
am ersten Ausgang (26) der Logikeinheit (85) em log.1- 
S^gnTannegt (Signal "Rmt"). Dieses Signal erzeugt w,e 
beschneben, Qber den Weg durch die anderen ^Tre.ber 
(2 3) und die ODER-Glieder (4. 5, 6) entsprechend HQ * 
am erten Eingang (25) (Signal "Text") der Log,ke,nhe,t 
asTnach Fig. 3 emen .ogl-Pegel Dies hat zur Folge 
daB auch «?e erlautert, uber den dntten Ausgang (55) 
(SnarC) der Logikeinheit (85) ein log l-Signal zum 
S-Bussystem T (vergl. Fig 2) ausgegeben wird a 
Dadurch wird Einzel-Bussystem 1 im Zustand domi- 

naTgehalten. ^ * & ^ da\ E a- 
rner auf Einzel-Bussystem 1 ^"^J^ 
Bussvstem 1 in der Zw.schenzeit freigegeben hat was 
ohnedtnbeschr,ebenen ROckkopplungseffekt zur c ge - 
gehabt hatte. daB das Einzel-Bussystem 1 in den 
Zustand "rezessiv" ubergegangen ware 

Ein Ruckkopplungseffekt der 
auch auf wenn die Bus-Akt,v,taten durch den CAN-Con- 
"fer (7) in,t„ert werden (Signal "Tx" am zweiten Eirv 
gang (8) der Logikemhe.t (85)] Auch in diesem Fall wi d 
em ?og -Signal am ersten Ausgang (26) (S,gna. Rmt ) 
der Log,keinhe,t (85) ausgegeben. Uber den eiwahnten 
Weg -rd ebenfalls ein log 1 -Pegei am ersten Eingang 
^(Signal Text") der Log,ke,nhe,t (85) erzeugt Wenn 
der CAN-Controller (7) (vergl Fig. 1 ) nun sein Sgnal Tx 
Z log 0 zurucksetzt [zwe.ter Eingang (8) der Logike.n- 
he t (S» so verharrt (Grund dafur sind Signal-Durch- 
au zeiten auf dem erwahnten Weg) das 45 
Text" [erster Eingang (25) der Logikeinheit (85)] 
zunachst im Zustand log.1. Dadurch bleiben die ange- 
schlossenen Emzel-Bussysteme in den Zustand dom.- 

1 ) se-nerseits das Signal "Tx" bereits auf log 0 zuruck ^ 

^^FTg^ zeigtdie Variante Ruckkopplungsunterdruk- 
kung i I (53a), bei der die RuckkopplungsunterdrOckung 
1 (53) nach Fig 2 mit statischen Unterdruckungs-MaB- 
Sen verse'hen ,st D,eser Scha.tungstei. besteht aus 
einem ersten UND-Glied (113). emem zweiten UND- - 
« (1 1 4) emem ersten Inverter (115) und emem zwe,- 
S lnverter (116) Das erste UND-Glied vedugt ube, 
emen ersten Eingang (117). emen zweiten , Bngang 
(118) und emen Ausgang (1 19); das zwe.te UND-GI,ed 



(114) verfugt uber emen ersten Eingang (122). emen 
win E,ngang (123) und emen Ausgang (124 der 
erste Inverter (115) verfugt uber emen 1 » 
und emen Ausgang (121 ). der zweite Inverter (1 16) ve 
Lt uber einen Eingang (125) und einen Ausgang 126) 
De erste Eingang (59) (Signal "C") der R**«^_ 
unterdruckung 1 (53a) ist mit dem ersten E.ngang (117) 
des ersten UND-Gliedes (1 13) verbunden Der Ausgang 
m9) des ersten UND-Gliedes (113) fuhrt sowohl zum 
1 Jln Ausgang (61) (Signal^ 
unterdruckung 1 (53a) als auch zum ^ 
ersten Inverters (115) Der Ausgang (121) s sten 
inverters (115) fuhrt zu dem zweiten E.ngang(l23) des 
zweiten UND-Gliedes (114). Der zwe.te Emgang02 
(Signal "B") der Ruckkopplungsunterdruckung 1 (53 a) «* 
mit dem ersten Eingang (122) des zweiten UND-G ledes 
(1 14 ) verbunden. Der Ausgang (124) des zweiter ^ UND- 
Gliedes (114) ist sowohl mit dem ersten Ausgang , (60 
Signal ' D") der Ruckkopplungsunterdruckung 1 (53a) 
aT™ h m t dem Eingang (125) des zweiten Inverters 
meTverbunden. Der Ausgang (126) des zwe.ten mver- 
lers Jl 16) ist m,t dem zweiten E,ngang (118) des ersten 
UND-Gliedes (113) verbunden. 

Die auf diese We.se verbundenen .L^^^; 
mente bilden em R-S-Flip-Flop mit zwei stab.len Zustan 
denund emem off enen Zustand , der - JneZ^ 
im folgenden mit dem Zustand "Bereitschaft der erste 
sTabile Zustand mit dem Zustand "Intern" und der zweite 
I ab e Zustand mit dem Zustand "Extern" beze.chnet 
oTe Steuerung des R-S-Flip-Flops erfclgt uber die ersten 
Z zweiten Eingange (59, 62) der Ruckkooplungsunter- 

druckung 1 (53a). ^ ■ . 

in den Abbildungen Fig. 4b, Fig 4c und F<j_4d ist 
die Ruckkopplungsunterdruckung 1 (53a) nach 4a 
,n etwas ve-emfachter Form fur d.e Zustande Berei 
schaT Intern " und "Extern" dargestellt In diesen Abbil- 
dunaen d,e Logikzustande der ersten und zweiten 
tS^t 62) die die Flip-Flop-Funklion steuern, 
die Ukzustande der ersten und zweiten Aus- 
: gange (60, 61 ) mit emgezeichnet (log ° a,s f ^ ° p ^J, 
ate Ziffer 1) Be, den Erlauterungen zu Fig^ 4b b« Fkj. 4d 
wird beziiglich der Detailerlauterungen auf Fkj 4a 
r r uckgegnffen. da in Fig. 4a samtliche Bezugsze.chen 
en haSn'und in den Fig. 4bb,s 4d ein.ge Be*ug«eK*en 
der Ubersichtlichkeit wegen weggelassen worden and^ 
Fiq 4b zeigt die Ruckkopplungsunterdruckung 1 
(53 a) 5n ZustaSd "Bereitschaft". Dieser Zustand Leg 
mmer dann vor, wenn beide Eingangssigna e (59, 62) 
de^ackkopplungsunterdrackung 1 (53a) a^ogX M, te- 
hen Dies bedeutet. daB weder vom CAN-Cont oiler (7) 
nach Fig 1 erne Anforderung (Signal "Tx") vorliegt die 
angeschlossenen Einze.-Bussysteme in der , Zustand 
•dominant" zu versetzen, noch daB vom E-nzel-Bus^ 
stem 1 uber den Bus-Empfanger (38) erne Meldung vor 
UeaT Einzel-Bussystem 1 befinde sich ,m Zustand 
'•d e m,nant Die log.O-Pegel an den ersten E^ngen 
(117 122) der ersten urx) zweiten UND-Glieder ( 13. 
\ Ul'haben zur Folge, daB d.e Ausgange beider UND^ 
Glieder 0 19, 124) auf -og.O stehen Uber die ersten und 
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zweiten Inverter (115. 116) werden diese log 0-lnforma- 
tionen in log i -Informationen umgewandelt. so daB an 
den zweiten Emgangen (118, 123) der ersten beiden 
UND-Gheder (113, 114) em log 1 -Pegel anhegt Dadurch 
sind das erste und zweite UND-Gatter in Bereitschaft ', 
m emen anderen Zustand umzuschalten Eine Umschal- 
tung findet statt, wenn bei emem der beiden UND-Glie- 
der (113. 114) an ihrem jeweils ersten Emgang (117, 
122) eme log 1 -Information erschemt 

Solangeder Zustand "Bereitschaft ' besteht, stehen 
die ersten und zweiten Ausgange (60. 61 ) der Ruckkupp- 
lungsunterdruckung 1 (53a) nach Fig 2 entsprechend 
den Ausgangen beider UND-Glieder ebenfalls im log 0- 
Zustand Der Zustand "Bereitschaft'' wird also verlassen, 
wenn entweder am ersten Emgang (59) Oder am zweiten 
Emgang (62) der Ruckkopplungsunterdruckung 1 (53a) 
em log 1 -Signal angeliefert wird 

Fig 4c zeigtdie Ruckkopplungsunterdruckung (53a) 
im Zustand "Intern" Dieser Zustand wtrd eingenommen 
wenn am ersten Eingang (59) der Ruckkopplungsunter- 
druckung 1 (53a) em log 1 -Signal angeliefert wird (Signal 
"C"). Der Ausgang (119) des ersten UND-Gliedes (113) 
schaltet um in den log 1 -Zustand, diese Information wird 
im Inverter (115) invertiert, so daB am zweiten Eingang 
(123) des zweiten UND-Gliedes (114) em log 0-Pegel 
vorliegt Das zweite UND-Glied (1 14) bleibt also bis auf 
weiteres gesperrt, an seinem Ausgang (124) hegt em 
log 0-Pegel an, der uber den zweiten Inverter (116) den 
zweiten Eingang (118) des ersten UND-Gliedes (113) 
weiter im Zustand log 1 halt Ausgehend von der Logik- 
emheit (85) nach Fig 2 wird auf diese Weise das Einzel- 
Bussystem 1 uber den Bus-Treiber (37) m den Zustand 
"dominant'' versetzt 

Det Bus-Empfangei (38) nach Fig 2 hefert am zwei- 
ten Eingang (62) der Ruckkopplungsuntetdt uckung 1 
(53a) nach Fig 2 nun em log 1 -Signal an da et den 
Zustand dominant auf dem Emzel-Bussystem 1 
ei kannt hat Das zweite UND-Glied (114) der Ruckkopp- 
lungsunterdruckung 1 (53a) spent jedoch die Weiterlei- 
tung dieses Signals, so daB der erste Ausgang (60) der 
Ruckkopplungsunterdi uckung 1 (53a) im Zustand log 0 
vetbletbt Solange die Logtkeinheit (85) das Signal "C" 
im log 1 -Zustand erhalt. bleibt der Weg von "innen" nach 
"auBen" zugelassen [d. h. von der Logikeinheit (85) zum 
Einzel-Bussystem 1 , was bedeutet, daB der Bus-Treiber 
(37) nach Fig. 2 aufgrund emer internen Anforderung 
angesteuert wird], wogegen der Weg von "auBen" nach 
'innen' [d h vom Einzel-Bussystem 1 zur Logikeinheit 
(85)] gesperrt bleibt 

Setzt die Logikeinheit (85) das Signal "C" auf log 0 
zuruck. dann nimmt Ruckkopplungsunterdruckung 1 
(53a) wieder den Zustand Bereitschaft*' entsprechend 
Fig 4b em 

Fig 4d zeigt Ruckkopplungsunterdruckung 1 (53a) 
im Zustand "Extern'" Ausgehend vom Zustand "Bereit- 
schaft"' nach Fig 4b wird der Zustand "Extern'* einge- 
nommen. wenn em Bus-Teilnehmer auf dem Einzel- 
Bussystem 1 diesen Bus m den Zustand dominant'* 
gebracht hat Am zweiten Eingang (62) (Signal "B") der 



Ruckkopplungsunterdruckung 1 (53a) erschemt dann 
em log 1 -Pegel, der den Ausgang (124) des zweiten 
UND-Gitedes (114) auf log 1 setzt. Der zweite Eingang 
(118) des ersten UND-Gliedes (113) wird auf log 0 

5 gesetzt Der Ausgang (119) des ersten UND-Gltedes 
(1 13) geht ebenfalls in den log 0-Zustand uber unddurch 
die Invertierung im ersten Inverter (1 1 5) hegt am zweiten 
Eingang ( 1 23) des zweiten UND-Gliedes ( 1 1 4) em log 1 - 
Pegel an, der das Offenhalten dieses UND-Gliedes 

v bewirkt. Hierdurch wird der Weg von "auBen" nach 
innen*' freigegeben [vom Einzel-Bussystem 1 zur Logik- 
einheit (85)], wahrend alle nun moglicherweise eintref- 
fenden internen Anforderungen (Anforderungen von 
"innen" nach "auBen") unterbunden werden Solange 

< 5 der Bus-Empfanger (38) den zweiten Eingang (62) der 
Ruckkopplungsunterdruckung 1 (53a) nach Fig 2 auf 
log 1 halt, wird nur Information vom Emzel-Bussystem 1 
zur Logikeinheit (85) entsprechend Fig 2 ubertragen 
Ausgehend vom Zustand "Extern'" wird der Zustand 

2c- "Bereitschaft" dann wieder eingenommen, wenn der 
Pegel am zweiten Eingang (62) der Ruckkopplungsun- 
terdruckung 1 (53) auf log.O zuruckgeht 

Die Ruckkopplungsunterdruckung 1 (53a) nach Fig 
4a stellt also eine Vernegelungsemheit dar. die verhin- 

25 dert, daB Information gleichzeitig von "innen'" nach 
"auBen" und von "auBen" nach "innen " ubertragen wird 
Sie stellt sicher, daB jeweils nur eine Ubertragungsein- 
nchtung eingenommen wird 

Bei der statischen Ausfuhrung der Ruckkopplungs- 

jo unterdruckung 1 (53a) nach Fig 4a treten wahrend des 
Ubergangs von emem Zustand in emen anderen kurze 
Uberschneidungen von Signalen auf 

Es sei angenommen, daB Zustand Intern ' entspre- 
chend Fig 4c vorliegt Das Emzel-Bussystem 1 befmdet 
- sich daher im Zustand "dominant'' und es findet eme 
Ubertragung von innen'" nach 'auBen statt Am Ende 
dei Ubeitragung geht die Ruckkopplungsunteidf uckung 
1 (53a) wieder in den Zustand Bereitschaft ' ubei, d h 
der zweite Eingang (123) des zweiten UND-Gliedes 

40 (11 4) wird auf log 1 gesetzt Ab nun werden also log 1 - 
Signale vom Ausgang (68) des Bus-Empfangers (38) 
wieder zugelassen 

Wahrend der vorhergegangenen jetzt gerade been- 
deten Ubertragung vom Typ "Intern" nach Fig 4c) befand 

45 sich, wte erwahnt, das Einzel-Bussystem im Zustand 
dominant ' und wahrend dieser Zeit lag daher auch am 
zweiten Eingang (62) der Ruckkopplungsunterdruckung 
1 (53a) em vom Ausgang (68) des Bus-Empfangers (38) 
geliefertes tog 1 -Signal (Signal "B") an In der Zeit, als 

50 sich Ruckkopplungsunterdruckung 1 (53a) noch im 
Zustand "Intern" befand. bestand eme sichere Sperrung 
fur dieses Signal 

Mit dem Ubergang vom Zustand "Intern" in den 
Zustand "Bereitschaft" wird das zweite UND-Glied (114) 

55 durch die log 1 -Information an seinem zweiten Eingang 
(123) praktisch zeitgleich aufgesteuert Zu diesem Zeit- 
punkt ist jedoch die vorhegende log 1 -Information am 
ersten Emgang (122) des UND-Gliedes (1 14). die vom 
Ausgang (68) des Bus-Empfangers (38) angeliefert wird 
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noch nicht abgeklungen. Uber eine kurze Zeit, namlich 
bis zum endgultigen Abklingen, liegt an beiden Eingan- 
gen ( 1 22, 1 23) des zweiten UND-Gliedes (114) em log. 1 - 
Pegel an und wahrend dieser Zeit entsteht an seinem 
Ausgang (124) em Storsignal mit log. 1 -Pegel. Dieses 
Storsignal verhindert im Ubergangsbereich zwischen 
Zustand ' Intern" und Zustand "Bereitschaft" der Ruck- 
kopplungsunterdruckung 1 (53a) die sichere Trennung 
der Ubertragungsrichtungen und muGdaher unterdruckt 
werden. 

Eine Unterdruckung des Stbrsignals wird dadurch 
erreicht, tndem die log. 1 -Information am Ausgang (121 ) 
des ersten Inverters (115) erst urn eine Zeit T1 verzogert 
zum zweiten Eingang (123) des zweiten UND-Gliedes 
(114) angeliefertwird. Die Zeit T1 bestimmtsich ausden 
Signallaufzeiten auf dern Einzel-Bussystem 1; sie mu(3 
so groG gewahlt werden, daG wahrend ihrer Laufzeit die 
Signale aus der vorhergehenden "Interne-Operation 
sicher abklingen. 

Fig. 5 zeigt die schaltungstechnische Realisierung 
dieser Verzogerung. Es wird die Verbindung zwischen 
dem Ausgang (121) des ersten Inverters (115) und dem 
zweiten Eingang (123) des zweiten UND-Gliedes (114) 
aufgetrennt und eine elektnsche Baugruppe (127) vom 
Typ einer logischen 1 -Verzogerungsschaltung dazwi- 
schen geschaltet. Art und Aufbau dieser Baugruppe 
( 1 27) wurde im Zusammenhang in der Beschreibung der 
Abbildungen Fig. 6a bis Fig. 6c bereits erlautert. 

Wie auch beim Ubergang des Zustandes der Ruck- 
kopplungsunterdruckung 1 (53a) von "Intern'' nach 
"Bereitschaft", so treten in gleicher Weise auch beim 
Ubergang von ' Extern" nach "Bereitschaft" kurze Uber- 
schneidungen von Signalen auf In sinngemaB gleicher 
Weise wird in Fig 4b der zweite Eingang (118) des 
ersten UND-Gliedes (113) praktisch zeitgleich mit dem 
Emnehmen des Zustandes "Bereitschaft" aus dem 
Zustand Extern" auf log 1 gesetzt, ohne daB der log 1 - 
Pegel am ersten Eingang (117) des ersten UND-Gliedes 
(113) [dieses Signal entspncht, wie erlautet, dem Signal 
"C" der Logikeinheit (85)] sich schon verandert hat Auch 
hier muG das Entstehen eines Stbrsignals am Ausgang 
(119) des ersten UND-Gliedes (1 1 3) verhindert werden. 
Als Abhilfe wird entsprechend Fig. 5 zwischen dem Aus- 
gang ( 1 26) des zweiten Inverters ( 1 1 6) und dem zweiten 
Eingang (118) des ersten UND-Gliedes (113) eine logi- 
sche Verzogerungsschaltung (127) dazwischengeschal- 
tet. Diese Verzogerungsschaltung verhindert. daG eine 
log. 1 am zweiten Eingang (117) des ersten UND-Gliedes 
(113) erscheint, bevor das Signal "C" [dntter Ausgang 
der Logikeinheit (85) entsprechend Fig. 3] abgeklungen 
ist. 

Fig. Szeigtdieendgultige Ruckkopplungsunterdruk- 
kung 1 (53b), bei der sowohl die statischen MaGnahmen 
nach Fig. 4a als auch die zuletzt beschriebenen dyna- 
mischen MaGnahmen zur Unterdruckung der Stbrsi- 
gnale enthalten sind. Bei der Erprobung in der Praxis hat 
sich gezeigt. daG die Verzogerungszeit T1 der Verzoge- 
rungsschaltung (127) auf emen Wert im Bereich zwi- 
schen 100 ns und 200 ns emzustellen ist, wahrend die 



Verzogerungszeit T2 der Verzogerungsschaltung (128) 
auf emen Wert im Bereich zwischen 50 ms und 100 ms 
einzustellen ist. Da die Verzogerungsschaltungen der 
Kompensation von Laufzeitverzogerungen dienen, sind 
die einzustellenden Verzbgerungszeiten von diesen 
abhangig und damit von der Technologie der schaltungs- 
technischen Realisierung. 

Zusammenfassend kann gesagt werden. daG unter 
Verwendung der beschriebenen Einrichtungen em C AN- 
Controller (7) nach Fig. 1 einen Sternkoppler, bestehend 
aus beliebig vielen Einzel-Bussystemen, in der gleichen 
Weise betreibt, wie wenn er in einer Standard-CAN- 
Anwendung nur einen einzelnen CAN-Bus betreiben 
wurde. Es findet eine Ubertragung des logischen 
Zustandes der Datenleitung eines Einzel-Bussystems 
auf alle anderen angeschlossenen Einzel-Bussysteme 
statt. Die Arbitrierung wird unter Beibehaltung des Arbi- 
trierungsmechanismus auf alle angeschlossenen Ein- 
zel-Bussysteme erweitert. 
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10. 



1 Seneiles Bussystem, das nach dem Carrier-Sense- 
Mult.ple-Access-Zugr.ffsverfahren (CSMA) m.t b.t- 
weiser Arbitrierung arbeitet, 
dadurch aekennzejchnet, daB 
das Bussystem aus m.ndestens zwei E.nzel-Bussy- 
stemen besteht. die an einen Sternkoppler ange- 
schlossen sind, der alle angeschlossenen E.nzel- 
Bussysteme derart zu e.nem gesamten Bussystem 
miteinander verbindet, daB eine Arbitrierung unter 
Einbeziehung aller angeschlossenen Emzel-Bussy- 
steme stattfmdet. 

2. Seneiles Bussystem nach Anspruch 1 , 

da4uj£h££kejme^^ . 
Mittel vorgesehen sind zur Ubertragung des logi- 
schen Pegels eines Einzel-Bussystems auf alie 
anderen angeschlossenen Einzel-Bussysteme, 
wobei der Arbitrierungsmechanismus beibehaiten ^ 
wird. 

3. Serielles Bussystem nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch aekpnnzeichnet, daB 
Mittel zur Unterdruckung der Ruckkopplung des 
dommanten Pegels vorgesehen sind. 

4. Serielles Bussystem nach Anspruch 3, 
dadurch aekennzeichnet, daB 
die Mittel zur Unterdruckung der Ruckkopplung aus 
statischen und dynamischen UnterdruckungsmaB- 
nahmen bestehen 

5. Seneiles Bussystem nach Anspruch 3 oder 4, 
o^dujstLgekejw daB 
zur Real.s.erung der statischen Unterdruckungs- 
maBnahmen erne Emnchtung vorgesehen ist, die 
sicherstellt. daB zu einem Zeitpunkt nur eine Uber- 
tragungsrichtung zugelassen ist. 

6. Serielles Bussystem nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch aekennzeichnet daB ^ ■ 4 * „ 

eines der Einzel-Bussysteme aus emer Schnittstelle 
zu einem Bus-Controller besteht. 45 

7. Serielles Bussystem nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

darwh gpkennzeichne t, daB 

der Sternkoppler wenigstens einen T-Treiber ent- so 
halt, der zwei Einzel-Bussysteme betreibt. 

8. Serielles Bussystem nach wenigstens e.nem der 
vorstehenden Anspruche, 

dadurch aekennzeichnet, daB 
so ausgebildete Mittel zur Abschaltung wenigstens 
eines Einzel-Bussystems vorgesehen sind, daB 
durch die Abschaltung eines Emzel-Bussystemsder 



Datenverkehr zwischen den anderen Einzel-Bussy- 
stemen nicht beemtrachtigt wird. 

Serielles Bussystem nach Anspruch 8, 
dadurch nfikennzeichne t, daB 
als Mittel zur Abschaltung e.nes E.nzel-Bussystems 
eine E.nrichtung vorgesehen .st. die zur Abschal- 
tung der dem abzuschaltenden Einzel-Bussystem 
zugeordneten Sendeeinhe.t des Sternkopplers 
dient und die zur Sperrung der dem abzuschalten- 
den Einzel-Bussystem zugeordneten Empfangse.n- 
heitdes Sternkopplers dient. 

Serielles Bussystem nach wenigstens einem der 
vorhergehenden Anspruche, 
/for|,.rrh gpkennzeichnet, daB 
eine E.nrichtung zur Erkennung von dauerharten 
Fehlern auf den Einzel-Bussystemen vorgesehen 
ist. 



. Serielles Bussystem nach Anspruch 10, 
riFKjprrh gpkennzeichnet, daB 
die Einrichtung zur Erkennung von dauerhaften Feh- 
lern so ausgebildet .st, daB s.e einen auBerhalb 
eines zulassigen Bereichs liegenden phys.kahschen 
Pegel auf dem Ubetragungsmedium sensiert 
und/oder das Ausbleiben von zu erwartenden Daten 
an der Empfangseinheit feststellt. 

2. Seneiles Bussystem nach einem der Anspruche 10 
oder 1 1 , 

^gdyrrh gpkennzeichnet, daB 

Mittel zur Abschaltung eines E.nzel-Bussystems 

aufgrund e.nes dauerhaften Fehlers vorgesehen 

sind 
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"Intern" 




Fig.4c 
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'Extern" 



Fig.4d 
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(57) Abstract 




The invention concerns a process for data transmission between stations in a star-shaped network in which star connectors I 
are arranged at the nodes of the network. The active, asymmetrical star connectors (1) used in the network transmit a current of I 
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Stern f o rmig es Netz fur die Da tenkommun i ka t i on zwischen Stationen 



Beschre i bung 



Die Erfindung oezieht sich auf ein Verfahren zur Inf ormat i onsube rt ragung in 
einem s t e rn f c rm i gen Netz zwiscnen Stationen, wobe-i an Verzwe igungsste t ten des 
Netzes Sternkoppier vorgesehen sine, und auf eme Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung aes Vertahrens . 

Datenkommuni kat ionsnetze konnen passive und/oder active Sternkoppier zwischen 
K omm u n i k a t i o n s k a n a i e n enthatten. 



Zur A -j f d 3 u o c» t i s c n e r Datennetze t a s s e ^ s t c »~ z . £ . passive 5 t e r n * o o o i e r 
v e r w e n z e ' : . Sternkoppier is: oass i . , wenn e " keine v e r s : a r k e n a e n oaer 

reqenenerenaen Elemente en t ha It, also auch keine elektriscne Energie 
benot'Gt. Die Aufteilung der mi t den optiscnen Datenstromer verKnupf ten 
optischen Leistung erfolgt auf rein oDtische Weise. Der Sternkoppier hat 
n Tore, wobei jedes Tor je einen Eingang und je emen Ausgang hat. Insgesamt 
besitzt der Stern kopDLer also ebensovieie Eingange wie Ausgange. 

Jeae emzeL ne Station des Netzes ist durch je zwei LichtweuenLeite^ im 
foLgenden LWL genannt, mit aem Sternkoppier verbunden, von denen aer ein LWL 
die Senae- der andere die Empf angsaaten aer Station ubertragt. je einem Paa r 
aiese^ z^e" LWL ist je eines ae r To r e aes SternkoppLe r s zugeoranet , Die 
A n z a n i der T c n e des Sterns und a e r Stationer aes Netzes ; s: a. so ident iscn. 
Die von einem l W L in den Eingang eines "^o r es emgekoDoe i:en Signage ae r 
Leist'J r c P weraen zu etwa gLeicner- T e ^ L e n , die ~ ~ a e n Grossenoranung p '> 
L^egen ( ome BerucKS i cr.t icunc a e ^ inne^en Kodd .e^ver .uste / , auf c^e e i n z e r „ ne^ 
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Ausgange des Steeplers aufgeteiU. Von hl er aus werden die optischen 
Signale uber je einen der n LWL zu ;e eine. E-npfanger der n Stationen des 

Netzes ubertragen. 

0 er Ausgang des Tores, uber dessen Eingang die Signale eingekoppelt warden, 
entnalt also die gleiche Leistung wie die Ausgange der ander anderen Tore. 
Steepler, wie der beschnebene, sollen 1» folgenden als »,y»etr,.ch 

bezeichnet werden, wenn 

1 die AnzahL der Eingange gLeich der Anzahl der Ausgange ist, 

2 die in den Eingang eines beliebigen Tores X ngekoppe L t e optische 
Leistung g le i ch.ass i g auf die Ausgange aLler Tore, also auch auf den 
Ausgang des Tores X, verteilt wird. 

Wesentlich ist, dass die maximale Netzre i cnwe > , — a.. --- 

2H eier Stationen, U.x, von der Anzahl der Tore des Steeplers, also 
Stationszahl des Netzes, bestimmt wird. 

Z„„ Aufbau optischer Datennetze l.ssen sic, -» sy„n,et r i sche active 
Steepler ver.enden, wobei Sinnge.ass die gl«,=he Definition den Sy^etM. 
g iU. Ein solcher Sternkoppl.r hat n Tore, -obei jedes Tor j. einen E,„gan, 

(.i, e,ne„ opnschen E-»P<ang,r> und einen Ausgang .,. opt,sehen 

Sender, hat. besitzt der sternkoppler also ebensoviele Etngange w,. 

Ausgange. Ein solcher Steepler -irC i. folgenden - anat.g zude. 

entsprechenden passwen T yP - 'sv-et r i scher a.tiv.r Steepler" genannt . 

«. E„ensch„< ».«-.trH«- Mrtut f, «» « eb-soviele Emgange ... 
Ausgange h„ und weil j.de. Ausgang, ,u = h del. Ausgang des Tones, ,n dessen 
Eingang d,e optischen senate e,n,e k o P peU -urde, d,e gletche ^nalle,stung 
zuglteil, .ird; die E,genschan ■•.«,»» en, U eil aUe — e «en< 

optischen Signale in elektrische S,gnale uw-.t.t, bezOgticr, des P.gels ode 
auoh des ZeiwerhaUens regen.r,ert, in einer e let, ron, schen Schaltung , 
alle Ausgange verteilt und don, in optische Signale ruc k ,ewand, It werden und 
weil hierzu elektrische Energie benotigt wird. 

u ,sen,l,ch is,, dass die ..„..l. Netzre, ch.ei t, , also der ..^..l. »b.t.nd 

2u eier Stationen, u.>, b.. verwendun, eines ,«W.n Steeplers unaPhang,, 
von der Anzahl der s,ern-Tore, also der stationszahl is,. 
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Es Konnen aucn Netze m 7 1 aktiven una oassiven S t e rn kopp i e rn aufgeoaut weraen. 
Passive SternkoDDLer haben eine hone A u s f a L isicnerheit , eignen s 1 c r jedoch 
nur fur Netze mil begrenzter Reicnweite und St at i onszah I . Aktive Sternkoppier 
- nd fur Netze mit sehr_ g-osse- Reicnweite und zanireicnen T ei inehmern 
geeignet. S^e enthaL r er zah-.reicne cpto-e lekt r i sche Umsetzer una EL ektroni-., 
was sie im aiLgemeinen gegenuoe-- oassiven S t e rnkopp I e rn teurer macnt. 
Ausserderc sind zusatzliche Massnahmen zur Ausf a I Isi che rhe i t notwendig. 

Beim Aufc-au f L a c n endec k ende r Netze nr. - 1 grosser Te i inehme rzah ten una ke^z*- 
we^ten ^s: es wegen der erwannten Nachteue nicht vernunftig, aussch i less L • c r i 
emer, aktiver, SternKoppLer :u verwenden, oDwofii. dies o^nz^ie,; r. g , ^ c ' 
ware; Em einziger aktiver 3 1 e rm ocp 1 e r , rn i t aem alle Stationer aes Netzes 
verounaer, sine, wurde - n aiesem Fall nicht nur einen hohen Aufwand fur die 
Ausf a L Is 1 che rhe 1 1 , sondern auch emer, honen Aufwand an Kabe I kos ten zur FoLge 
naben; Menrere Stationer, z. 5., die dicnt nebeneinanaer liegen und Cluster 
bilaen, mussten jeweils auf i nd i vi due L Len LWL-Kabeln mit dem weitentf ernten 
aktiven Sternkoppier verbunaen werden. 

Beim Aufbau grosser Netze ist es sinnvolLer, mehrere Sternkoppier zu 
verwenden, und zwar nicht nur aktive sondern auch passive, urn deren Vcrteile 
auch miteinzubezienen: 

Menrere Stationer werden in Gruppen von typi scnerwei se 6, eventue^l auch 
menr r z . E. it. o d e ^ 32 Stationer d u r c h einen passives Stern kopple- m i t - 
emander verbunaen. Menr e r e aiese r Subnetze mit oassiven SternKODOiem werde^ 
a u r : n active S t e r n k o p o t e r miteinanaer verDunde^. 

Menrere aieser Art gebUdeter Netze mi: aktiven Sternkoppier n weroen 
inrerseits in GrupDen von z. B . 8 Netzen jeweils aurch passive Sternkoppier 
miteinanaer verbunden usw. Man erhalt auf diese Weise ein Netz kaskaaierter 
aktiver una passiver Sternkoppier, das in seinen Ausmassen bequem der Zunahme 
des Dat enauf kommens und dem Wachstum der St at i onszah len , z. 5. eines 
1 ndus t r i e I len Automat i sierungssystems angepasst werden kann. 

Beim Aufoau solcner Netze mit kaskadierten aktiven una passiven St e rnkopp le rr 
muss jedcen em wesent 1 1 ches Problem gelost werden; es muss vermnde r t 
weraen, cass das von einem Sende- ausgesandte Telegramm irgendeinen ae r 
tmofanger aer angesch I os senen Stationen auf unterscnied lichen, menre r e*~ 
wegen, also menrere Male hintereinanae r e-reicne" kann. Dies passie r * 
z wangs I au r i g , wenr man zum Netzauf Dau die oben bescr r ieDenen symmet rische^ 
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• hen aktiven Sterner 9 Uic h :eUi, o. h. 

schaftLich benutzt. 

• • El nsatz von sy.metrischen aktiven und . 

ein Netzaufbau mU gieicii f un kt i onsunf ah^g. 

, yM .trisch.n passmen Sternum 

.... -;»,,;;;-;.::•".":"-" »= 

bel denen es sich um spez^eUe 

•i* ^oc in se"i nem 

-«- W! ^ E ,n,™«^™*'' r,! ' l,i, .„, 

Ausgang uber. 

. s im . rn u „d c-Hn. 

Sie konnen als pass vc 

• ..hlreichen HersteLLern angeboten. Be, 

us oasslve BM . lM „„ » 

ein ,„ cassWen Splitter b Z ». Grt , s ser,orddub 9 von 

Le „tu„ 9 * « adS^oppeU- Le i stung P., 

' , "' p, = " k combiner Eingabge ist und 

, nterne verlust. u *.rflrt.f«Mt,t s t u „ d Reictlu eUe albas 

Netzas bai var»ebdur,g von Splittern 

SternkoppLern. 

ht d ie Wirkungsweise - wie bei 

Be , ,l,™. SplUtarn und -"'^ da5 e ,„ treff a„da dPtlsebe 

.„W.n sy.a.Mscbeb ""^f . n ale.triscbes Signal «*..«», 
S^nal ^ elbab »Pt—n «< " verte Ut und 9 e„beneb f al is 

elek t r 1scb a u . dan »usgab 9 ddar <.,. » • n sentler in .,„ 

regeneriert u,bd dbd -gad, » « - uod Telln ab^ab, 

opt lscbes S.gnal rOc»«...»« w, ; d. «,« ^ MeM 

_ S -as - — - r«.U. «n P—n - — 

korr ,Uiert. Bazuglicb der Vor 



WO 90/09-10 PCT/EP89/00156 



SDLitte— . unc Comoinern ge^ten a^e gleicnen Angaoen wie fur syirmetrische 
SterrtKODDLer. In diesem Zusammennang sei Pesonders auf d^e ProbLeme der 
AusfaL -sichernei t Dei aktiven Solittern una Combmern ningewiesen. Je e^r 
Spatter mit n Ausgangen una e ^ n Combiner mit n Einganger lass* sich 
paarwe^se zu einem sogenannter, " Sp L i 1 1 e r / Comb i ne r ' ! zusammenf as sen . 

E".~ SpLi tter/Comoiner i s t wieaerum eine Sonderform eines St e rnkopp I ers . Er 
oes^tz* ebensovieie Eingange wie Ausgange, er ist aber trotzaem ke^n 
symme: - i scner S t e rnkopD Le r- - - rr Sinn oDige- Definition, we v. aas in i rgend- 
emem seiner Eingange e i nge < opoe L t e _kp: mcnt gieicnmass i g au + ' an.e vornan- 
aener, Ausgange verteU: w^ra: Denn aas z. 5. in Eingang n- 1 e i ngekopoe : : e 
Lich: mag zwa r gie'chmassig au" a^e Ausgange " pis n v e r t e i 1 1 weraen; 
Ausgang n+: erhalt kein Licht. 

koppelt mar Licht an einen der Eingange 1 bis n ein, erhalt nur Ausgang n+1 
Licht, wahrenc Keiner aer Ausgange 1 bis n Licht erhalt. 

S p I i tter/ Combiner kommen sowohl in aKtiver wie in passiver Ausfuhrung zum 
Einsa::. 

Beim Netzaufbau dienen Splitter/Combiner zur g ruppenwe i sen Z usammenfassung 
von Stanonen oaer Subnetzen (Teilnetzen). 

Beim Prinzip der g ruppenwe i sen Zusammenf assung in Stationen dzw. SuDnetzen 
gelangt man schliesslich zum hocnsten Punkt in aer auf diese Weise aebi Laeten 
Netzne rare hie. In d i e s e r. hechsten P u n k : k o mm t ein s y mm e t r iscne r Stern k c p p L e r 
zum tirsa::, entweae- em passiver oae^ aktiver, ]e naenaem, cp aie Ste^n- 
k o c : . - ' ^ r I i t t •= " ' l o m p i n e r ■ a 1 ./ d e r a a r u n r e n I ^ e a e n d e n E d e n e a k t i \ oaer pass 1 '. 
r ea l i s i e r r s i no . 



dienen auf alien Ebenen der Ne t z n i e ra r C h i e der gruppen- 
weiser Zusammenf assung der Au^teilung der Datenstrome. In aen einzelnen 
rherarchieebenen folgen passive una aktive Spl itter/Combine r aDwechselnd 
aufeinanaer. AlLe von "unten", d. h. einer unteren Eoene kommenaen Daten- 
strome konnen uber einen nur nacn oben we i t e rge re i c h t weraen, wie aber 
unrm tte Lsa r nach unten zu anderen Stationen Oder Subnetzen auf der gleichen 
oaer eine t i e f e r L i egenden Ebene. umge<ehrt werden Datenstrome, aie von open 
kommen, nur nach unten , niema^s a D e r nacn oDen zuruckqe^eicht. In d"iesem Sinn 
wirz nier aucn von einem "Uo-strea? - be*;, einem "Down-stream"- Datenf luss 
gesDrocner.. Die eigentiicne " D re n se ne i ce , ir der der Datenfiuss von Upstream 
au" Downstream umae Lei te: wire, -ist a~e noenste Steele aes Netzwe r <es, ma em, 
a I s ' ^ccD-oacK-oc i r: ( F. u c < k o p p e » - ? u ^ k t e i r svfnrre: ^scne^ Sternkoop.e r 
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mlT obiger Definition alle an 

e ,„e„ Ei n 5 ,n 9 „n t re«enden S„„.U ^ M „ ns e<re t en s,nd. 

au< den »us,an g des T.r... dunch deasen f ,_ trttcl> . r . 

Fur d as Netz-erk ist entscheidend, dass 
SternkoppUr existiert. 

■ h s.ruktur -erden signalkreiss, rd.e verhindert, 

erha It . 

H r stationen zu einer un.iuelbar benachbarten 

E ,„ T.l.«r«, dass In .m.r der », ^ , u< 

station „ saLben CU.s.er g .,c„<c« -den ^ < Ebenen de r 

de„„ U e g .rr.,c„.n, . = ». ^ ^ 

NetzuarkMerarchie "upstraar. ^ Net z U erkes ■'dounsrrea*" 

dur = h L.u.a„ b« as schu.ssucn d sende s,a t ,on hat, dass 

.„, dass d,e «.<<<"• , „ betrage „ ma9 , zi.bt »an in 

aber die zdndckse^te L »L-S,r.«k. v,eUe, ... 3^ ^ „,,„„ 

Betracnt, dass das TeLe 9 ra- auT seme. P 2usatzl , ch den ausf.U- 
ausfa U 9 e f ar.rd,« . k «W. Sp l «t.r/C-. 1 ™ 

9efa nrde,en ak„ven Sternkopp.r u „d v.r^- 

durchlaufen „uss, dann ergeoen s^r. ,„,, der unnittel- 

s _c^chkeUen ,0r d,e Oarenude rrra, un, d . , ^ ^ 

Mr .„ N. = ht..r.«,..« d.r be,den <o»un,Z,e ^ 

b eze,cnnet ..rd.n ™ss. Ko^kau n » " M ^ der „ (lt » 

a——- Br,cM >• »• eine 

0ber9 e»rdne,en Netzebenen Oder ^ ^ „ Loop . back . pol „,. des 

„eit antf.rnte Komonente in der 

Netzes, ausfaUt. 

k ukaLe Netz«erke (LANs) soU.n 

oer z-ene H..M.U >it der 2unah „ e der 

flexibel sein, d. h. z. o- 

mitwachsen konnen. c tat ^ 0 nen zu instaineren, wird man 

Hat man ein Netz mit z. B. zunachs oassiven sternkoppLer verbinden. 

diese 8 Statlonen Bit e.ne. —-.seen ^ ^ & statiQnen ^ 

wachst die StationszahL auf z. b. , ^ entstande nen 

• Bn SDlitter/Comb^er zusammenf assen und d 

Subnetze ihrerseits mit eine 
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vorher angescnaffte una eingesetzre passive symmet - i sche Ste-nkoppier ist im 
erweiterten Netz uberflussig. 

Ausgenena von aem oben oesch-iebenen Stand den TechnH ii e gt aer Erf induno 
die A-fgaDe zugrunde, cfas eingangs oeschriebene Netz aera^t weiterzuen:- 
wicKem, aass i m Netz symme t r i sche , passive SternKopoLer unc uns ymme t r i s c he 
aktive SternKoppi.er eingesetzt werden Konnen, onne aass die von eine- 
oenebigen Station gesenaeten Daren die gleichen Emofange- auf mehreren, 
unterschiedlichen we gen nintereinander erreichen. 

Die Aufgaoe wira e r f i naungs gema s s dadurcn geLost, aass im Netz eingesetzre 
aktive unsymmet r i scne Sternkopoler ein an einem Eingang eines Deliebigen 
Tones aes S t e rn kopp L e - s empfangener Signalstrom nur an die Ausgange aller 
anderen Tore weiterLeit en, wahrend aie Empfanger aer anderen Tore fur 
mindesten aie Dauer aes SignaLstroms gegen einLaufende Signale bLockiert 
werden. 

Eine Vorncntung zur Du r c h f uh rung des Verfahrens besteht e r f i ndungsgema s s 
darin, dass jedem Empfanger eines Tors ein Sch a L t e L emen t nachgescha L t e t ist, 
das durcn ein aem Sender des Tors zugefuhrten SignaLstrom nichtleitend 
steuerba- ist una dass der Empfanger jedes Tor~s nur mit aen Sendee aer 
anaeren Tore verDunden ist. 

Bei ae.-' a^tiven 3 t e rnkcpp I e rn kommer. a-.so nur U n s vmme t r 1 s c n e Tvoen zjrr: 
tinsatz, c^e tolgenae Eigenschaften A una B aufweisen: 

E igenscha *_t A j Das in den Eingang eines beliebigen Tores X e i nge koppe L t e 

Signal soLL stets nur an die Ausgange alter anderen Tore 
ausser X unmittelbar ubertragen werden. 

jiaenscna^t B: Die in aie Ausgange ae r ve rsc h i edenen Tore ubertragenen 
Signale (Telegramme) sollen fur aie Dauer T des Signals 
( Te Legramms ) una einer bestimmten Zeit T daruberhmaus jeden 
eventuellen uber den Empfanger E des betreffenden Tores 
einlaufenaen Datenstrom unte n brechen - aurch eine Ruck- 
f lusssper re . 

Die Erfinaung nat foigence VorteUe: Em 'etegramrr,, aas von emer Station zu 
eine- unnttteLba- cr? na z r,oa r t en Station ausgesandt wire, erreicn: aiese a-* 
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dem kurzesten Weg uber den gemeinsamen passiven Ste rnkoppLe r , der in der 
U ntersten Ebene der Net z t opo log i e eingesetzt wird. Es entfallt deshaLb die 
Fulle an Beeintrachti gungsmog lichkeiten, wie wenn der Signalstrom samtliche 
ubergeordneten Hierarchieefeenen and deren verbindenden Komponenten durch- 
Lauf en muss. Das ganze Netzwerk oberhalb des passiven sternkopplers kann 
sogar zusammenbrechen : trotzdem werden die einzelnen Stationen mnerhalb 
ihrer "Inseln", d. h. Subnetze, ihre Kommuni kat ion auf rechterha Lten konnen. 

Ein weiterer wesentlicher VorteU ist wi rt schaf t I i che r Art be, Local Area 
Netzworks (LAN's). Der vielfach geforderten LAN-Eigenschaf t "FlexibUntat , 
d h die Fahigkeit des LANs mit der Zunahme der Stationen mitwachsen zu 
konnen, wind auf preiswertere Art Rechnung getragen: Hat .an ein Netz mit =. 
B nur 8 Stationen, wird man entsprechend dem oben erLauterten Konzept diese 
8 Stationen mit einem passiven symmet r i schen Sternkoppler verbinden. 

Wachst die StationszahL z. B. auf 16 an, so wird man nach dem Konzept die 2. 
Gruppe der hinzugekommenen 8 Stationen ebenfalls durch einen passiven 
symmetrischen Sternkoppler verbmden. Die nun bestehenden Subnetze legt man 
m it einem unsymmet r i schen aktiven Sternkoppler zusammen. Es muss daher mcht 
em zuvor angeschaf f te r und kos tspi e I ige r Sternkoppler (Splitter/Combiner) 
aus aem Netzwerk entfernt und ausrangiert werden. 

Di- Erfindung wird im folgenden an Hand eines in einer Zeichnung daroe- 
stelLten Ausfuh rungsbe i sp i e I s naner beschrieben, aus dem sich we iter* 
Einzelheiten, Merkmale und Vorteile ergeben. 
Es zeigen: 

Fig 1 einen aktiven, unsymmetrischen Sternkoppler im Schema, 
Fig 2 ein Schaltbild eines Netzes mit Stationen und passiven symme- 
trischen Sternkopplern sowie aktiven, unsymmetrischen Stern- 
kopplern. 

Ein aktiver unsymmet r i sche r Sternkoppler 1 enthalt Tore 2, 3, A und 5. Es 
konnen auch mehr Tore vorhanden sein. Jedes Tor 2 bis 5 weist einen an einen 
Lichtwellenleiter 6 angesch lossenen Sender und einen an einen Lichtwellen- 
leiter 8 angesch lossenen Empfanger 9 auf. Dem Sender 7 ist ein mit 
bezeichneter Regenerator vo rgescha Itet , der von einem ODER-Glied gesoeist 
wird Es sind, der Anzahl der Tore entsprechend, vier ODER-Glieder 10, 11, 
13 vorcesehen.'Die Eingangeder ODER-Glieder 10 bis 13 sind jeweUs so 



WO 90/09710 ^ A PCT/EP89/00156 



rr'z ftegenerstorer. P. verbunden, aass kerne Veroinaung vorr Senaer zum Emofanger 
des g l e i c n e .n Tores vornanaen ist. 

Die ^n r t g . ■ dargestelLte Anordnung arbeitet wie foLgt: 

Es se 1 angenofnmen, dass i rn Anschluss an erne Senaecause - em Signa w das 
Daren oeinnaitet, in den Empfanger 9 aes To r s 2 emlauft. De- S t e rnKOPD i e " 1 
oesmz: cie Eigenschaft, dass die Daten mcht unmitteLbar auf den Sende- " 
aes Tors 2 uDe rgexoppe t t weraen. Weitermn besitzt aer Sternkopoier 1 a^e 
Eigenscnaft, aass ae^ Datenstrom aes Signals, aer in die Senaer ~~ a tier 
ande r er. T ore 2, ^, 5 ubertragen wire, R uc k f I us s s De r re n , nam'jch SchaLt- 
eiemente I*., oetatigt, die aer. EmDfangern 9 nachgescna 1 1 e : sina. Die 
S c r, a L r e L e nn e n t e weraen von d e m Jewells a e m S e n a e r 7 zuaefunrten 3 ■ a n 5 . o a e - 
einem Sreuers ignai., das mindestens die Dauer des Datenstroms erzeugt wir:, 
geoffne: . 

De- m Bite 1 aargete; Lte Regenerator (Repeater R ) ist auf der einen Seite 
nur optional vorgesehen, auf der anaeren Seite soil er, faiis er emgeoaut 
wird, nicht - wie dargestellt - fur jedes Tor einzeln imp Lement i e rt werden, 
vielmehr kann die Regeneration auch in einem zentraLen Baustein fur aLLe Tore 
gememsam erfoLgen. Das Symbol R soil im Bild Lediglich darauf hinwe^sen, 
dass es sicn un - ge gebenen f a L l s - regenerierte Ausgangss igna le handelt. 

Das P r m, z m e i n e s NetzaufDaus z e m r F^g. 2. Das in Fig. 7 aargesreiite N e r z 
en malt Sta^one- ven aenen nj- e l nioe nm 15, I z , *7, 18, 22 una I ' 22 , 

— beze ■erne: smd. jeae Sta: i:. r ' z. E. "5 bm 15 entnai: einen rr - : 
bezeicnneter Sende~ una einen mi: E Pezeichneten Emp f a nge - aie beme am 
L i chtwe I lenie i ter angesch L ossen sind, die bei alien Stationer, mit 2-, 25 
beze l cnne r s i n d . 

In einer ersten Netzebene smd symmetnsche, passive Sternkoppier 26, 27, 2S 
le an arei Stationen 15, 16, 17 bzw. 18, 19, 20 bzw. 21, 22, 23 angescnios- 
sen. Die Gruppen der Stationen 15, 16, 17 bzw. 18, 19, 20 bzw. 21, 22, 23 
oilaen leweiis ein Cluster. 

von aen Stern KOpplern 2c, 2", 25 verlaufen jewel Is gleich bezeichnete 
LicntweLier. leiter 29, 30, von dene n e 1 n e r fur die Sendericr. tung, aer anae^e 
tup aie Efr.Dfangsrichtunc bestimrr:* is:, zu einem aKtiven unsvrr 1 me:riscrie n 
SternK.oDP Le r 30, de- aen m -ic. i aa rges t e L L ten Aufbau hat. Em :weite r 
a k t i v e - StemKOPDie- 32 rr i t der * ^ ; m . " aargestei.ten Aufnau. Den a^ : v e - 
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unsymmet r i schen Sternkoppler 32 sind in gLeicher Weise wie dem Sternkoppter 
31 nicht naher bezeichnete passive, symmetrische Sternkoppler nachgeordnet , 
die wiederum mit nicht naher bezeichneten Stationen verbunden sind. Es sind 
jeweiLs 3 Stationen pro pa^sivem Sternkoppler dargestellt, jedoch konnen auch 
mehr oder weniger Stationen vorqesehen sein. Bei den passiven Sternkopplern 
26 bis 28 handelt es sich urn k omme rz iell verfugbare optische Bausteine. 

Die Sternkoppler 31, 32 sind je uber zwei Lichtwel lenleiter 33, 34 mit einem 
weiteren passiven, symmet ri schen Sternkoppler 35 verbunden, der in der 
dritten Netzebene angerodne t ist. Die Sternkoppler 31, 32 befinden sich in 
der zwei ten Netzebene. 



Wenn z. B. die Station 15 einen Datenstrom sendet, gelangt dieser uber den 
Sternkoppler 26 zu den Stationen 16, 17. Zu den Stationen 18 bis 22 gelangt 
der Datenstrom uber den Sternkoppler 31. Die an den Sternkoppler 32 ange- 
schlossenen Stationen erhalten uber den Sternkoppler 35 den Datenstrom. 

Wesentlich ist, dass die gruppenweise Zusammenfassung von St at i on en entweder 
durch passive symmetrische oder aktive unsymmet rische Sternkoppler mit 
Ruckf lusssperre vorgenommen wird, und zwar in der Art, dass ein Signal, das 
in einer unteren Ebene der Netzhierarchie kommend den nachst noheren Stern- 
koppler erreicht, unmittelbar durch eben diesen Sternkoppler auch zu den 
Stationen oder Subnetzen der genannten unteren Ebene zuruckge Le i tei wire, 
also nicht nur zu einer hohere hi erarch ieebene geleitet werden kann. Die 
Gefahr eines Ruckflusses der Signalstrome wird durch Ruckf Lusssperren 
ausgesch lossen . Die Ruckf Lussspe r re kann durch ein vom Beginn eines Signal- 
stroms angestossenes Monoflop betatigt werden, dessen Ausgangss i gna I 
mindestens so lange dauert wie der Signalstrom. Diese Massnahme ist z. B. fur 
Netze geeignet, in denen Signalstrome, z. B. Te Legramme , von gleicher Dauer 
ubertragen werden. Falls verschieden lange Telegramme ubertragen, konnen 
retriggerbare Monoflops verwendet werden. 

Der Netzaufbau lost also das oben geschilderte Problem: S i gna I k re i s st rome 
werden verhindert, so dass jeder Empfanger ein ausgesandtes Telegramm in der 
Tat nur einmal erhalt. Das in Fig. 2 dargestellte Netz eignet sich besonders 
fur eine nach dem To ken-Bus - P r i nz i p erfolgende Kommun i ka t i on . 
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P atent anspru c h e 



verfahren zur Informat ionsubert ragung in einem sternf ormigen Nerz zwiscnen 
Stationer^ wobei an Ve rz we i gungss t e I ten aes Netzes Sternkopp Le - vorgesenen 
sincl, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass im Netz eingesetzte aktive, unsymmet ri sche Sternkoppler CI) ein an 
einen Eingang eines DeLiebigen Tors (2, 3, 4, 5) empfangener Signatstrom 
nur an die Ausgange alter anderen Tore we i t e r i e i t en , wahrend die Empfanger 
aer anaeren Tore fur die Dauer aes SignaLstroms gegen emlau^ende SignaLe 
b I o c k i e r t weraen . 



■. ; " 1 ■: n t u n g z 1 ,i r Durchfuhrung aes Ve r f ahrens n a c n A n s d r u c r > 1 mi: emer" 
s teT.f ormiaen Nerz fur aie I n format i onsubert ragung zwiscnen Stationer, 
wobei Stern kopder an VerzweigungssteUen vorgesenen s i n d , 
dadurch gekennze i chnet , 

aass in jedem aktiven Sternkoppler (1) be •» jeaem Tor (2, 3, * , 5) dem 
Empfanger (9) ein Scha Lte lement (14) nachgescha Itet ist, das durch ein dem 
Sender C7) aes Tors (2, 3, ^, 5) zugefuhrtes Signal nichtleitena steuerbar 
ist, una aass der Empfanger (9) jedes Tors (2, 3, 4, 5) nur mit aen 
Sendern C7) der anderen Tore verbunden ist. 



3. Vorricntung nach Ansoruch 2, 
dadurch gekennze i chnet , 

aass an aie Senae n ( T ) una EmDfange^ ^ ■ ^cntwe lien tetter ■; £ £ / 
angescriosse^ sine. 
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n , rh Anspruch 2 oder 3, 
L, vorrichtung nach An^p 

' rr;::r — ^ 

5 . Vorr ichtung nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, Regen erator vorgesehen ist, der m 

0DER _ V erknup-fung mit aiie 
beaufschLagbar ist. 

rh 2 oder einen. der folgenden AnsprGche, 
6 . vorr^htung nach Anspruch 2 

dadurch gekennzeichnet, ivW/ symm et r i schen sternkopplern 

daMi . Hetztin . ""^^^ 

22/ 23) nachgeschaltet sinu 

f _ 32) verbunden sind. 

, rh 2 od ar aina* der fclgandan Anspruche, 
7 . vorrichtung nach Anspruch 2 

dadurch gakennzaichnat, 0ber tragan werden und dass 

dass »«z T.I.T— ■« '"""7' . d1 . sc».L»L«n« dar an dan 
.„i..n, unsv-a^chan - Iu Bac,nn da, 

Tetegramms angesiu^ 

, rh 2 Oder eine* der folgenden Anspruche, 
8 vorrichtung nach Anspruch 2 ode, 

dadurch gekennzeichnet Token -Bus-2ugrif f sprinzip erfolgt. 

daS s in, Netz die Kommurnkanon nach 

rh 2 oder e.nem der folgenden Anspruche, 
9 . V0 rrichtung nach Anspruch 2 oder 

dadurch gekennzeichnet, rh ; edene n Ebenen gegliedert ist, wobei 

- -t; sir: rr.,:... - — ^ 
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Datenbus fur mehrere Teilnehmer 

10 Die Erfindung bezieht sich auf einen Datenbus fur mehrere Teiinehmer, die uber 
einen Sternkoppler miteinander verbunden sind. Ein derartiger Datenbus ist aus der 
nicht vorveroffentlichten deutschen Patentanmeldung 19720401 bekannt. Dabei sind 
die Teiinehmer uber Sende-/Empfangsmoduie am Datenbus solange angeschlossen 
wie sie fehlerfrei arbeiten. Die Busteiinehmer sind auch aktiv, wenn sie gar nicht 

15 benotigt werden. Abhangig von der Art der Anwendung aber kann die Deaktivierung 
des gesamten Datenbusses nicht immer erwunscht sein. Bei einem Fahrzeug sollen 
nach dem Absteilen Teiinehmer, die der Zugangskontrolle und dem Diebstahischutz 
dienen t weiterhin aktiv sein, wahrend alie ubrigen Teiinehmer nicht benotigt werden. 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Datenbus der eingangs genannten 
Art zu schaffen, der die Moglichkeit bietet, Teiinehmer selektiv abzuschalten. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Mitteln des Patentanpruchs 1. 

25 Diese Losung besteht aus einer Reihe von Einzelmafinahmen. die in Kombination 
die gewunschte Wirkung zeigen. Zum einen werden ggf. auftretende optische Si- 
gnale in elektnsche Form umgewandelt und als Eingangssignaie dem Sternkoppler 
in elektrischer Form zugefuhrt. Der Sternkoppler selbst enthalt ein logisches Ent- 
scheidungsgiied, auf das die Eingangssignaie gefuhrt sind und dessen Ausgang 

30 uber eine elektnsche Leitung parallel an den Etngangen der Teiinehmer ange- 
schlossen ist. Zumindest an den Eingangen der Teiinehmer, die bedarfsweise abge- 
schaltet werden sollen. ist ein Schalter parallei gescnaltet zugeordnet. der ggf. 
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aKtivierDar ist und cer cie Ubertragungstrecke zwischen dem EntscheidungsgJied 
und dem Teiinehmer unteroricht und aamit den Teiinemer vom Datenbus abtrennt. 

Eine vorteilhafte Ausgestaitung der Erfindung ist im Patentanspruch 2 angegeben. 
: Durch die Adressierfcarkeit des Scnalters ist es auf einfache Weise mbgiich. im Be- 
darfsfait nur einen einzigen Teiinehmer vom Datenbus abzutrennen. 

Schiieftlich kann em derartiger Schalter auch einer Gruppe von Teilnehmern zuge- 
ordnet sein, die stets gemetnsam ab- oder angeschaltet werden sollen. 

10 

Anhand der einzigen Figur ist die Erfindung weiter erlautert Darin ist ausschnitts- 
weise ein erfindungsgema&er Datenbus dargestellt, bei dem der Sendebetneb der 
Teiinehmer uberwacht wird. 

15 An einem Datenbus D sind hierdargesteiit zwei Teiinehmer T n und T n>1 uber S/E 
(Sende/Empfangs-) Module S/E n und S/E n+1 angeschlossen. Die Module S/E n und 
S/E n+1 wandeln von den Teilnehmern T n und T n ^ kommende optische Teiegramme 
in elektrische Form urn und geben diese Signaie Di n , Di n+1 als Eingangssignaie. auf 
ein logisches Entscheidungsgiied (UND-Gatter 1) als zentrater Bestandteii eines 

20 Sternkopplers K weiter. Die Zahl der Ein- und Ausgange des UND-Gatter 1 ent- 

spricht der Anzahl der Busteilnehmer. Der Ausgang des UND-Gatters treibt alie Ein- 
gange (Do n , Do n+1 ) der Module S/E n und S/E n ^! . Diese wandeln diese elektrischen 
Signaie in optische Signaie um und ubertragen diese optischen Signaie uber nicht 
dargestellte optische Ubertragungstrecken zu den Teilnehmern T n und T n ^. 



Ein Teiinehmer kann vom Empfangen der Buskommunikation abgetrennt werden. 
Zu diesem Zweck ist in jedem Ausgangspfad des UND-Gatters 1 ein ODER-Gatter 5 
vorgesehen, dessen zweiter Eingang uber etnen Ausgang eines Steuerregisters 6 
auf High-Pegel gesetzt werden kann. Das Steuerregister 6 ist adressierbar und wird 
30 uber eine seneile Scnnittstelle (z.B. SPl) von einem Microcontroller uC aus gesteu- 
ert. 
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Dadurch kann sicn em Low-Pegel am Ausgang des UND-Gatters 1 zu dem Eingang 
des zugeoraneten Moduls S/E n Oder S/E„., nicht mehr durchsetzen. Der ange- 
schiossene Teiinehmer kann keine Telegramme empfangen und kann z.B. im Sleep 
Mode verharren. Mit dteser Funktion kdnnen Teiinehmer entweder einzeln oder in 
Gruppen von der Buskommumkation getrennt werden. 

Soil der Teiinehmer wieder aktiviert werden, kann das Steuerregister 6 deaktiviert 
und das ODER-Gatter 5 fur einen Low-Pegel wieder durchlassig gemacht werden 



) 
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Datenbus fur mehrere Teilnehmer 
0 Patentanspriiche 

1 . Datenbus fur mehrere Teiinehmer, die uber einen Sternkoppler miteinander ver- 
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, daG. 

5 die Eingangssignaie des Sternkoppiers in elektrischer Form vorliegen, da(i der 

Sternkoppler ein logisches Entscheidungsglied enthalt, an dessen Eingange die 
Ausgange der Teiinehmer angeschiossen sind und auf das die Eingangssignale 
gefuhrt sind, dad der Ausgang des Entscheidungsglieds uber eine elektrische 
Leitung parallel an den Eingangen der Teiinehmer angeschiossen ist, dafl zu- 

0 mindest em Teii der Teiinehmer uber eine optische Ubertragungstrecke mit nach- 

bzw vor-geschaltetem opto-eiektrischen Wandiem am Sternkoppler angeschios- 
sen ist und da(3> die Eingange der Teiinehmer uber einen Schalter an der elekti- 
schen Leitung angeschiossen sind, der unabbhangig vom Teiinehmer steuerbar 
ist. 

is 

2. Datenbus nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daG> der Schalter 
adressierbar ist. 
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(54) Title: DATA BUS FOR A PLURALITY OF NODES 

(54) Be/.eichnung: DATENBUS FUR MEHRERE TEILNEHMER 



(57) Abstract 

The invention relates to a data bus for a plurality of nodes which are 
connected to one another via a star coupler. According to the invention, the 
input signals of the star coupler exist in electrical form. The star coupler 
comprises a logical decision gate. The outputs of the nodes are connected to 
the inputs of the decision gate to which input signals are fed. The output 
of the decision gate is connected to the inputs of the nodes in a parallel 
manner via an electric line, and at least one part of the nodes is connected to 
opto-electric transducers via an optical transmission segment, said transducers 
being connected on the load side or on the line side and being situated on the 
star coupler. The inputs of the nodes are connected to the electric line via a 
switch which can be independently controlled by the node. 

(57) Zusammcnfassung 

Bei einem Datenbus filr mehrere Teilnehmer. die liber einen Stemkoppler 
miteinander verbunden sind, liegen die Eingangssignale des Stemkopplers in 
elektrischer Form vor, Der Stemkoppler enthalt ein logisches Entscheidungs- 
glied, an dessen Eingiinge die Ausgange der Teilnehmer angeschlossen sind und 
auf das die Eingangssignale gefuhrt sind. Der Ausgang des Entscheidungsgheds 
ist uber eine elektrische Leitung parallel an den Eingangen der Teilnehmer 
und zumindest ein Teil der Teilnehmer ilbereine optische Ubertragungsstrecke 
mit nach- bzw. vorgeschalteten opto-elektrischen Wandlern am Stemkoppler 
angeschlossen. Die Eingange der Teilnehmer sind uber einen Schalter an der 
elektrischen Leitung angeschlossen. der unabhangig vom Teilnehmer steuerbar ist. 
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Datenbus fur mehrere Teilnehmer 

0 Die Erfindung bezieht sich auf einen Datenbus fur mehrere Teilnehmer, die Liber 
einen Sternkoppler miteinander verbunden sind. Ein derartiger Datenbus ist aus der 
nicht vorverdffentlichten deutschen Patentanmeldung 19720401 bekannt. Dabei sind 
die Teilnehmer uber Sende-/Empfangsmoduie am Datenbus solange angeschlossen 
wie sie fehlerfrei arbeiten. Die Busteiinehmer sind auch aktiv, wenn sie gar nicht 

5 benbtigt werden. Abhangig von der Art der Anwendung aber kann die Deaktivierung 
des gesamten Datenbusses nicht immer erwunscht sein. Bei einem Fahrzeug sollen 
nach dem Absteilen Teilnehmer, die der Zugangskontrolle und dem Diebstahischutz 
dienen, weiterhin aktiv sein, wahrend alte ubrigen Teilnehmer nicht benbtigt werden. 

0 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Datenbus der eingangs genannten 
Art zu schaffen, der die Mbglichkeit bietet, Teilnehmer selektiv abzuschalten. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Mitteln des Patentanpruchs 1. 

5 Diese Lbsung besteht aus einer Reihe von Einzelmadnahmen, die in Kombination 
die gewunschte Wirkung zeigen. Zum einen werden ggf. auftretende optische Si- 
gnale in elektrische Form umgewandelt und als Eingangssignale dem Sternkoppler 
in elektrischer Form zugefuhrt. Der Sternkoppler selbst enthait ein logisches Ent- 
scheidungsglied, auf das die Eingangssignaie gefuhrt sind und dessen Ausgang 

o uber eine elektrische Leitung parallel an den Eingangen der Teilnehmer ange- 
schlossen ist. Zumindest an den Eingangen der Teilnehmer. die bedarfsweise abge- 
schaltet werden sollen. ist ein Schalter parallel geschaltet zugeordnet. der ggf. 
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aktiv.erbar ist und der die Ubertragungstrecke zwschen dem Entscheidungsglied 
und dem Teiinehmer unterbricht und damit den Te.inemer vom Datenbus abtrennt. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist im Patentanspruch 2 angegeben. 
Durch die Adress.erbarke.t des Schalters ist es auf e.nfache Weise mogi.ch, ,m Be- 
darfsfall nur einen einzigen Teiinehmer vom Datenbus abzutrennen. 

Schiiefc.ich kann ein derart.ger Schalter auch emer Gruppe von Teilnehmern zuge- 
ordnet se.n, die stets gemeinsarn ab- oder angeschaltet werden sollen. 

Anhand der e.nzigen Figur ist die Erfindung weiter erlautert. Darin ist ausschnitts- 
we.se ein erfindungsgem.aer Datenbus dargestellt, bei dem der Sendebetrieb der 
Teiinehmer Qberwacht wird. 

An einem Datenbus D sind hierdargestellt zwe, Teiinehmer T n und T n . Qber S/E 
(Sende/Empfangs-) Module S/E n und S/E n . angeschlossen. Die Module S/E„ und 
S/E wandeln von den Teilnehmern T n und T n . kommende optische Teiegramme 
in Jektrische Form urn und geben diese Signale Di n , Di n+1 als Eingangss-gnale. auf 
ein logisches Entscheidungsglied (UND-Gatter 1) als zentraler Bestandtei. e.nes 
Sternkopp.ers K weiter. Die Zah. der Ein- und Ausg.nge des UND-Gatter 1 ent- 
soncht der Anzahl der Busteilnehmer. Der Ausgang des UND-Gatters treibt alle E,n- 
g,nge (Do,. Do n+1 ) der Module S/E n und S/E n . . Diese wandeln diese elektrischen 
Signale in optische Signale urn und Obertragen diese optischen Signale Qber n.cht 
dargestellte optische Ubertragungstrecken zu den Teilnehmern T n und T n .. 

Ein Teiinehmer kann vom Empfangen der Buskommunikation abgetrennt werden. 
Zu diesem Zweck ist in jedem Ausgangspfad des UND-Gatters 1 ein ODER-Gatter 5 
vorgesehen, dessen zwe.ter Eingang Qber einen Ausgang eines Steuerreg.sters 6 
auf High-Pegel gesetzt werden kann. Das Steuerreg.ster 6 ist adressierbar und w,rd 
•o Qber e.ne sene.le Schn.ttsteUe (z.B. SP.) von e.nem Microcontroller uC aus gesteu- 



ert. 
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Dadurch kann sicn em Low-Peget am Ausgang des UND-Gatters 1 zu dem Eingang 
des zugeordneten Moduls S/E P Oder S/E n ^ nicht mehr durchsetzen. Der ange- 
schlossene Teitnehmer kann keine Telegramme ennpfangen und kann z.B. im Sleep 
Mode verharren. Mit dieser Funktion konnen Teilnehmer entweder einzeln oder in 
Gruppen von der Buskommunikation getrennt werden. 

Soil der Teiinehmer wieaer aktiviert werden, kann das Steuerregister 6 deaktiviert 
und das ODER-Gatter 5 fur einen Low-Pegei wieder durchlassig gemacht werden 
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Datenbus fur mehrere Teilnehmer 
l o Patentanspriiche 

1. Datenbus fur mehrere Teilnehmer, die uber einen Sternkoppler miteinander ver- 
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, daft 

15 die Eingangssignale des Stemkopplers in elektrischer Form vorliegen, dad der 

Sternkoppler ein logisches Entscheidungsglied enthalt, an dessen Eingange die 
Ausgange der Teilnehmer angeschlossen sind und auf das die Eingangssignale 
gefuhrt sind, daft der Ausgang des Entscheidungsglieds uber eine elektrische 
Leitung parallel an den Eingangen der Teilnehmer angeschlossen ist, daft zu- 

20 mindest em Teil der Teilnehmer uber eine optische Ubertragungstrecke mit nach- 

bzw vor-geschaltetem opto-elektrischen Wandlern am Sternkoppler angeschlos- 
sen ist und daft die Eingange der Teilnehmer uber einen Schalter an der elekti- 
schen Leitung angeschlossen sind, der unabbhangig vom Teilnehmer steuerbar 
ist. 

25 

2. Datenbus nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der Schalter 
adressierbar ist. 
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Grundlage des Berichts 
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Prioritat 
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Ketne Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 
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Mangelnde Einhettlichkeit der Erfindung 
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Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 
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Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 
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Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/01 1 65 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzb latter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgefegt wurden, geften im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, we it sie keine Anderungen e nth alt en,): 

Beschreibung, Seiten: 

3' ursprungliche Fassung 

1 2* eingegangen am 02/02/2000 mit Schreiben vom 26/01/2000 

Patentanspruche, Nr.: 

1,2 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

Beschreibung, Seiten: Seite 1 , Zeile 1 bis Seite 2, Zeile 3 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Autlassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

siehe Beiblatt 
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V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1 . Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja 


Anspruche 


1. 2 




Nein: 


Anspruche 




Erfinderische Tatigkeit (ET) 


Ja 


Anspruche 


1. 2 




Nein: 


Anspruche 




Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja 


Anspruche 


1, 2 




Nein: 


Anspruche 





2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche. der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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Bemerkungen zum Absatz I.: 



Die neu eingereichten Beschreibungsseiten 1 und 2 ersetzen lediglich den Text 
der ursprunglichen Beschreibung auf der Seite 1, Zeile 1 bis Seite 2, Zeile 3. 



ANSPRUCH 1 

Die Anmeldung bezieht sich auf einen Datenbus fur mehrere Teilnehmer, die uber 
einen Sternkoppler miteinander verbunden sind, mit der Aufgabenstellung, einen 
solchen Datenbus derart zu gestalten, daf3 die angeschlossenen Teilnehmer von 
der Buskommunikation selektiv ausgeschlossen werden konnen. 

Dokument WO 90/09710 beschreibt einen solchen Datenbus, wobei jeder Teil- 
nehmer am Sternkoppler uber eine elektrische und eine optische Leitung ange- 
schlossen ist. Innerhalb des Sternkopplers sind die Teilnehmer uber ODER-Glie- 
der miteinander verknupft, so daB der jeweilige Teilnehmerausgang mit alien Ein- 
gangen der anderen Teilnehmer verbunden ist. An den Ausgangen der Teilneh- 
mer vorgesehene Schalter ermoglichen jeweils nur ein einlaufendes Signal eines 
Teilnehmers, wobei die einlaufenden Signale der anderen Teilnehmer wahrend 
der Dauer dieses Signals blockiert sind. 

Im Gegensatz hierzu, werden gemaB Anspruch 1, alle Ausgange der angeschlos- 
senen Teilnehmer uber ein einziges logisches Entscheidungsglied mit alien Ein- 
gangen der Teilnehmer verbunden. Weiterhin sind die Eingange der Teilnehmer 
jeweils uber einen Schalter, und zwar Teilnehmerunabhangig, steuerbar, so daB 
selektiv Teilnehmer zu- bzw. abgeschaltet werden konnen. 

Keines der verfugbaren Dokumente offenbart einen solchen einfach aufgebauten 
Datenbus gemaB den Merkmalen des Anspruchs 1. Neuheit sowie erfinderische 



art PCT'Beiblatt'409 (Blatt 1) (EPA-Apnl 1997) 



Bemerkungen zum Absatz V.: 
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Tatigkeit im Sinne des Artikels 33(2), (3) PCT des Gegenstands des Anspruchs 1 
wird somit anerkannt. 

ANSPRUCH 2 

Der abhangige Anspruch 2 enthalt weitere Details des genannten Datenbusses 
gemaB Anspruch 1 . Da dieser vom Anspruch 1 abhangig ist, erfullt er ebenfalls 
die Erfordernisse gemaB Artikel 33 PCT bezuglich Neuheit und erfinderischer 
Tatigkeit. 



Bemerkungen zum Absatz VII.: 



Die Merkmate der Anspruche sind nicht mit in Klammern gesetzten Bezugs- 
zeichen versehen worden (Regel 6.2 b) PCT). 



Bemerkungen zum Absatz VIII.: 



Die vorliegende Anmeldung erfullt aus folgenden Grunden nicht die Erfordernisse 
der Klarheit nach Artikel 6 PCT: 

ANSPRUCH 1 

Aus dem Wortlaut des Anspruchs 1 geht nicht klar und deutlich hervor ob die vom 
Entscheidungsglied zu den Eingangen der Teilnehmer gefuhrte parallele elek- 
trische Leitung im Sternkoppler enthalten ist oder extern davon gefuhrt wird. Wei- 
terhin ist nicht klar ob diese elektrische Leitung eine zusatzlich zu der genannten 
optischen Ubertragungsstrecke gefuhrte Leitung ist. 



iatt PCT'Beblatt'409 (Blatt 2) (EPA- April 1997) 
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Der im Anspruch genannte Schalter laBt einen Fachmann im Unklaren daruber, 
ob dieser Schalter mechanischer, elektrischer oder optischer Herkunft ist, und ob 
dieser Schalter extern oder intern vom Sternkoppler angeordnet sein sollte. 

BESCHREIBUNG 

In der Beschreibung, Seite 2, Zeiien 21/22 ist die Aussage: "Die Zahl der Ein- und 
Ausgange des UND-Gatter 1 entspricht der Anzahl der Busteilnehmer" im Wider- 
spruch mit der in Figur 1 gezeigten Schaltung welche ein UND-Gatter 1 zeigt das 
5 Eingange und 1 Ausgang aufweist. 
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Internationales Aktenzeichen: PCT/EP9S/01 155 

31. 01. 2000 



Neue Beschreibungseinieitung 



Datenbus fur mehrere Teilnehmer 

10 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Datenbus fur mehrere Teilnehmer, die Liber 
einen Sternkoppler miteinander verbunden sind. Ein derartiger Datenbus ist aus der 
nicht vorveroffentlichten deutschen Patentanmeldung, verbffentlicht unter DE 
19720401 A, bekannt. Dabei sind die Teilnehmer uber Sende-/Empfangsmodule am 

15 Datenbus solange angeschlossen wie sie fehlerfrei arbeiten. Die Busteilnehmer sind 
auch aktiv, wenn sie gar nicht benotigt werden, Abhangig von der Art der Anwen- 
dung aber kann die Deaktivierung des gesamten Datenbusses nicht immer er- 
wunscht sein. Bei einem Fahrzeug solien nach dem Abstelien Teilnehmer, die der 
Zugangskontrolle und dem Diebstahlschutz dienen, weiterhin aktiv sein, wahrend 

20 alle ubrigen Teilnehmer nicht benotigt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Datenbus der eingangs genannten 
Art zu schaffen, der die Moglichkeit bietet Teilnehmer seiektiv abzuschalten. 

25 Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Mittein des Patentanpruchs 1 . 

Diese Losung besteht aus einer Reihe von Einzelmafinahmen, die in Kombination 
die gewunschte Wirkung zeigen. Zum einen werden ggf. auftretende optische Si- 
gnaie in elektrische Form umgewandelt und als Eingangssignale dem Sternkoppler 
30 in eiektrischer Form zugefuhrt. Der Sternkoppler seibst enthalt em logisches Ent- 
scheidungsglied. auf das die Eingangssignale gefuhrt sind und dessen Ausgang 
uber eine elektrische Letturg parallel an cen Eingangen der Teilnehmer ange- 
schicssen ist. 
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In diesem Zusamnerhang ist aus der WO 90/ 09710 ein Datenbus bekannt, bei 
dem jeder Teilnehmer am SternkoDpler uber eine elektrische und eine optische Lei- 
tung angeschlossen ist. . Innerhaib des Sternkoppiers sind die Teilnehmer verORed. 
5 Hierfur ist kein physikaiisch vorhandenes Entscheidungsglied vorgesehen. Dieses 
ist auch bei einem derartigen Datenbus gar nicht erforderlich, da eine sog. Wired- 
Or-Verknupfung, wie sie hier vorliegt, schaitungstechnisch realisiert wird. 

Zumindest an den Eingangen der Teilnehmer, die bedarfsweise abgeschaltet wer- 
10 den soilen, ist erfindungsgemaft ferner ein Schalter parallel geschaitet zugeordnet, 
der ggf. aktivierbar ist und der die Ubertragungstrecke zwischen dem Entschei- 
dungsglied und dem Teilnehmer unterbricht und damit den Teilnehmer vom Daten- 
bus abtrennt. 

15 Weiter mit der bisherigen Beschreibung, S. 2, Z. S 4: „Eine vorteiihafte Ausge- 
staltung der Erfindung ist ..." 
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International application No 

PCT HP99 01 165 



I. Basis of the report 



1 I'his report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which hare been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as " originally filed " and are not annexed to the report since they do not contain amendments i 



j^y J the international application as originally filed. 
N "j the description, pages £ 



the claims. 



pages 
pages 
pages 
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Nos. 
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Nos. 



1.2 



. as original 1\ filed. 

filed with the demand. 
. filed with the letter of 
. filed with the letter of 



26 Januan 2000 ( 26.0 1 .2000 ) 



1.2 



. as original ly filed. 

, as amended under Article 19. 

. filed with the demand. 

. filed with the letter of 

. filed w ith the letter of 



the drawings. 



sheets fig 
sheets ; fig 
sheets/fig 
sheets fig 
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. as originally filed. 
. filed with the demand. 
, filed with the letter of 
. filed with the letter of 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

*\] the description, pages 

1 1 the claims. Nos. 

| | the drawings. sheets fig 



. I I I his report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since the> have been considered 
~ v ' ' to eo be\ond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)) 



4 Additional observations, if necessary: 



1 orm IV 1 IP! A 404 , Bo\ I i i Januar> 1 W4 \ 
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rncnHBnal application No 



Supplemental Box 

(To be used u hen the space in anv of the preceding boxes is not sutficicnn 



Continuation 



of. I • 3 



The newly filed pages 1 and 2 of the description replace 
only the text of the original description on page 1, line 
1, to page 2, line 3. 
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lnt^^Ponal application No 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 Statcmcnl 

\o\ clt\ (N > 

Inventive step ( IS) 
Industrial applicability < I A ) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 
CLAIM 1 

The application pertains to a data bus for a plurality of 
nodes which are interconnected via a star coupler, and 
addresses the problem of designing such a data bus so that 
the connected nodes can be selectively excluded from the 
bus communication . 



The document WO-A-90/097 10 describes such a data bus, each 
node being connected to the star coupler via an electrical 
conductor and an optical conductor. Inside the star 
coupler, the nodes are interconnected via OR elements, so 
that the output of each node is connected to the inputs of 
all the other nodes. Switches located at the outputs of 
the nodes allow only one incoming signal at each node, the 
incoming signals at the other nodes being blocked for the 
duration of this signal . 

Claim 1 differs from the above in that the outputs of all 
the connected nodes are connected to the inputs of all the 
nodes via a single logical decision gate. Furthermore, the 
input of each node can be controlled via a switch, 
independently of the node, and therefore nodes can be 
selectively connected or disconnected. 



.../... 
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(Continuation of V.2) 

None of the available documents discloses such a simply 
constructed data bus according to the features of Claim 1. 
Novelty and inventive step within the meaning of PCT 
Article 33(2) and (3) of the subject matter of Claim 1 are 
therefore acknowledged . 

CLAIM 2 



IntWiational application No 



Dependent Claim 2 contains further details of the above- 
mentioned data bus according to Claim 1. Since Claim 2 is 
dependent on Claim 1, it likewise meets the requirements of 
PCT 33 with regard to novelty and inventive step. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application ha\c been noted 



The features of the claims are not followed by reference 
signs placed between parentheses (PCT Rule 6.2(b)). 
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VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims arc fulh 
supported b> the description, are made 

The present application does not comply with the 
requirements of clarity set forth in PCT Article 6 for the 
following reasons : 

CLAIM 1 

It is not clear and plain from the wording of Claim 1 
whether the parallel electrical conductor from the decision 
gate to the inputs of the nodes is located in the star 
coupler or is led out of the latter. Nor is it clear 
whether said electrical conductor is a conductor in addition 
to the aforementioned optical transmission section. 

The switch mentioned in the claim leaves a person skilled in 
the art in doubt as to whether said switch is mechanical, 
electrical or optical, and whether said switch is supposed 
to be located inside or outside the star coupler. 

DESCRIPTION 

The statement in the description, page 2, lines 21 and 22: 
"The number of inputs and outputs of the AND gate 1 is equal 
to the number of nodes" is inconsistent with the circuit 
shown in Figure 1, which shows an AND gate 1 having 5 inputs 
and 1 output. 
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